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V  O  R  W  O  R  T 

Die  bisher  erschienenen  zehn  Bande  umfassen  die  Mechanik-Klausuren  im 
Studiengang  Maschinenbau  der  UniBw  H  fur  die  Studentenjahrgange  1973  - 
1996.  Jeder  Band  ist  von  den  Studenten  geme  angenommen  worden,  so  dass 
die  Auflagen  fast  vollstandig  vergriffen  sind. 

Der  hiermit  vorgelegte  eifte  Band  enthalt  die  Prufungsaufgaben  fur  die 
Studentenjahrgange  1997  und  1998.  Auch  er  ist  ais  Erganzung  der 
Obungssammlungen  im  Fach  Grundzuge  der  Mechanik  gedacht  und  dient 
insbesondere  zur  Vorbereitung  auf  die  Diplomvorprufung. 

Die  Bearbeitungsdauer  fur  die  kiausuraufgaben  aus  Mechanik  I  +  11  (Statik 
starrer  und  elastischer  Korper)  betrug  4  Stunden,  fur  die  Klausuren  aus 
Mechanik  IH  (Kinematik,  Kinetik,  Schwingungslehre)  standen  jeweils  2Vz 
Stunden  zur  Verfugung. 

Wie  schon  Band  zehn  enthalt  auch  diese  Sammiung  von  Prufungsaufgaben  alle 
Ergebnisse,  womit  wir  einem  vermehrt  geauBerten  Wunsch  entgegenkommen. 
Zum  Verstandnis  der  Losung  reicht  das  Ergebnis  alieine  oftmals  nicht  aus,  da 
ein  kurzes  analytisches  Oder  numerisches  Ergebnis  -  soweit  es  uberhaupt 
angegeben  werden  kann  -  nichts  uber  den  richtigen  Losungsweg  besagt. 
Zudem  wird  bei  der  Bewertung  der  Prufungsleistung  im  Fach  Mechanik 
besonderer  Wert  auf  methodische  Vorgehensweise  und  korrekte,  vollstandige 
Losungsansatze  gelegt.  Deshalb  haben  wir  auch  diesem  Band  ausfuhrlich 
kommentierte  Musteriosungen  zu  je  einer  Teilkiausur  aus  Mechanik  I,  Mechanik 
II  und  Mechanik  ill  beigefugt.  Wir  hoffen,  daB  die  Musteriosungen  dem 
Studenten  den  Weg  Zu  einem  systematischen  Vorgehen  ebnen,  ihn  aber  nicht 
dazu  verfuhren,  bei  seinen  Prufungsvorbereitungen  zu  rasch  aufzugeben  und 
die  Losungen  nur  nachzuvoilziehen.  In  jedem  Falle  empfehlen  wir,  bei  der 
Prufungsvorbereitung  die  Sprechstunden  des  Instituts  aufzusuchen. 

Die  Kiausuraufgaben  wurden  von  Mitarbeitem  des  Instituts  fur  Mechanik 
erstellt.  Wir  alle  wunschen,  daB  die  nachfolgenden  Studentenjahrgange  aus 
dieser  Sammiung  einen  mogiichst  groBen  Nutzen  fur  ihren  Studienfortschritt 
ziehen. 


Hamburg,  im  April  2000  H.  Witfeld 

R.  Lammering 
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STUDENTENJAHRGANG  1997 

GRUNDZUGE  DER  MECHANIK  I  +  II 

VOREXAMENSKLAUSUR 

TERMIN:  09.07.1998 

BEARBEITUNGSDAUER:  4  H 


Musteriosung  zu  dieser  Klausur  siehe  Seite  71 
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Fragen  zur  Stereostatik 


Aufqabe  1.1(1  Punkt): 


Welche  Kraft  wirkt  infolge  der  Erdanziehung  auf  einen  Korper  der  Masse 
m  =  10kg? 


Aufqabe  1.2  (1  Punkt): 


Definieren  Sie  den  Zustand  des  Gleichgewichts! 


Aufqabe  1.3  (1  Punkt): 


Wie  lauten  die  Gleichgewichtsbedingungen  fur  einen  starren  Korper  im 
Raum? 


Aufqabe  1.5  (1  Punkt): 

Nennen  Sie  2  Voraussetzungen  fur  ein  ideales  Fachwerk! 


Aufqabe  1.6  (1  Punkt): 

Skizzieren  Sie  den  Verlauf  des  Biegemomentes! 

Y-b-\ 


* 
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Aufqabe  1.7  (1  Punkti: 

Ein  Quader  ruht  auf  einer  schiefen  Ebene.  Welche  Beziehung  besteht 
zwischen  Normal-  und  Tangentialkraft  in  der  Beruhrungsebene? 


Aufqabe  1.8  (1  PunktV. 

Definleren  Sie  den  Begriff  stabiles  Gleichgewicht! 

Aufqabe  1.9  (2  Punkte): 

Zeichnen  Sle  die  SchnittgroBen  am  skizzierten  Balkenelement  ein  und  geberi 
Sie  die  Gleichgewichtsbezieh ungen  an! 


Fragen  zur  Elastostatik 
Aufqabe  2.1  (1  Punktt: 

Wie  vjele  unabhangige  Spannungskomponenten  enthalt  der  Spannungstensor 
bei  einem  allgemeinen  raumlichen  Spannungszustand? 

Aufqabe  2.2  (1  Punkti: 

a)  Durch  wie  viefe  unabhangige  Parameter  wird  ein  homogener  isotroper 
Werkstoff  beschrieben? 

b)  Nennen  Sie  diese  WerkstoffkenngroBen! 


Aufqabe  2.3  (2  Punkte^: 

Formulieren  Sie  die  Gesamtsteifigkeitsmatrix  fur  den  aus  zwei  finiten 
Ejementen  bestehenden  Zugstab! 


S 


EAi  EA2 


Hinweis:  Steifigkeitsmatrix  fur  Element  1: 


ft',  D 


4 


Aufqabe  2.4  (1  Punkt): 

Welche  Annahmen  werden  getroffen,  wenn  man  die  Bemoulli-Hypothese  der 
Biegetheorie  schlanker  Stabe  zugrundelegt? 


Aufqabe  2.5  (1  Punkt): 

In  welcher  Weise  muB  ein  querkraftbeanspruchter  Stab  belastet  werden, 
damit  keine  Torsion  hervorgerufen  wird? 

Aufqabe  2.6  (2  Punkte): 

Eine  Welle  mit  Vollkreisprofil  wird  durch  ein  Torsionsmoment  beansprucht. 


a)  Skizzieren  Sie  die  Schubspannungsverteilung  im  Schnitt  I  - 1 ! 

b)  Tragen  Sie  den  Mohrschen  Spannungskreis  fur  einen  Punkt  auf  dem 
Querschnittsrand  in  das  vorbereitete  Koordinatensystem  ein! 

c)  Wie  groB  ist  die  maximal  auftretende  Normalspannung  und  unter  welchem 
Winkel  tritt  sie  auf? 

Aufqabe  2.7  (2  Punkte): 

Ein  Zugstab  wird  nacheinander  durch  die  Krafte  Ft  und  F2  belastet  und 
dabei  urn  das  MaB  «i  bzw.  «2  gelangt. 

a)  Wie  groB  sind  die  aktive  und  die  passive  Formanderungsarbeit  der  Kraft 
Fi\ 

b)  Skizzieren  Sie  diese  Arbeitsanteile  in  einem  Kraft  -  Verschiebungs  - 
Diagramm! 
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Aufgaben  zur  Stereostatik 


3.  Aufqabe  (6  Punkte> 


Ein  Kranwagen  (Gewicht  GK,  Schweipunkt  S)  soil  einen  Felsbrocken  (Gewicht 
G)  von  einer  um  den  Winkel  a  geneigten  Fahrbahn  entfernen. 


a)  Wie  groB  muB  das 
Bremsmoment,  das  nur 
auf  die  hinteren  Rader 
(Radius  r)  wirkt,  sein, 
damit  der  Kranwagen 
beim  Heben  der  Last 
nicht  zuruckrollt? 

b)  Welche  maximale  Last 
Gmax  kann  gehoben 
werden,  ohne  daB  der 
Kranwagen  in  der  ge- 
zeigten  Lage  kippt? 


Gegeben:  GK,  G,  h ,  A*.  r,  a,  bt  l ,  a 


An  dem  skizzierten  Tragwerk  greift  auf  der 
Lange  l  die  vertikale  Streck'enlast  q  an.  Das 
Eigengewicht  ist  zu  vemachlassigen. 


a)  Geben  Sie  die  SchnittgroBen  im  Kreis- 
bogen  und  im  geraden  Balken  an! 


b)  Zeichnen  Sie  die  zugehorigen  Zustands- 
linien  unter  Angabe  der  maBgeblichen 
Koordinaten  fur  a  =  x/4\ 

Gegeben:  rt£,a,q 


5.  Aufqabe  (8  Punktel 


Das  skizzierte  System  ruht  auf  der 
schiefen  Ebene. 

Wie  groB  mOssen  die  Haftbeiwerte 
zwischen  Stab  1  (Gewicht  Gi)  und  der 
Ebene  (yz, )  und  dem  Quader  2  (Gewicht 
G2)  und  der  Ebene  (//2 )  mindestens  sein, 
damit  das  System  sich  nicht  in 
Bewegung  setzt? 


Gegeben:  Gl,G2,ay£,h<— 
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An  dem  skizzierten  Fachwerk  greifen 
die  Krafte  F\  und  F2  an. 


Berechnen  Sie  die  Stabkrafte  in  den 
gekennzeichneten  Staben  1-5  I 


Gegeben:  F{,Ft,a 


7.  Aufqabe  (8  Punkte) 


Mlt  einer  Hebebuhne  soli  das  Gewicht  G  angehoben  werden.  Die  Scherenvor- 
richtung  (6  Stabe,  Lange  jeweils  £,  gewichtslos)  wird  Qber  einen  Hebe!  (Lange 
R,  gewichtslos),  ein  Zahnrad  (Radius  r)  und  eine  horizontal  verschiebliche 
Zahnstange  betatigt. 


Wie  grof3  muB  die  Kraft  F  senkrecht  zum  Hebei  als  Funktion  des  Winkels  a 
sein,  damit  Gleichgewicht  besteht? 


Gegeben:  G,£,r,R,a 
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Aufgaben  zur  Elastostatik 


8.  Aufaabe  (8  Punkte^ 

Ein  Doppel-T-Trager  verklemmt  sich  beim  Anheben  im  Baugerust.  Das 
Eigengewicht  kann  vemachlassigt  werden. 

c)  Berechnen  Sie  die  Normalspannung  im  Bereich  A-B  als  Funktion  von  x  und 
zl 


d)  Wie  veri&uft  die  Linie  der  neutraien  Faser  in  der  x-z-Ebene?  Skizzieren  Sie 

den  Verlauf  fur /i=~;  «=45°  ! 

10 

Gegeben:  5,  £,  h 


9.  Aufqabe  (8  Punkte\ 

Das  skizzierte  System  ist  im 
unbelasteten  Zustand  spannungs- 
frei. 

Welche  Temperaturanderung  AT 
muf3  der  Stab  1  erfahren,  damit  der 
Punkt  C  seine  Lage  nach  dem 
Aufbringen  der  Streckenlast  gegen- 
uber  dem  unbelasteten  Zustand 
nicht  andert?  Das  Eigengewicht 
kann  vemachlassigt  werden. 

(Hinweis:  Biegetafel) 

Gegeben:  aT>  t ,  El  =  £2EA ,  q0 
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10.  Aufqabe  (8  Punkte) 

Die  Welle  ist  unter  dem  Antriebsmoment  Mr  und  den  an  den  Radern  1  und  2 
tangential  angreifenden  Kraften  F,  und  F2  im  Gleichgewicht. 

a)  Geben  Sie  die  maximalen  Schubspannungen  in  dem  Kreisquerschnitt  des 
linken  Wellenstuckes  und  in  dem  dunnwandigen  Kastenprofil  des  rechten 
Wellenstuckes  an!  Die  Wolbbehinderung  kann  vemachlassigt  werden. 

b)  Wie  groB  ist  die  Gesamtverdrehung  der  Welle? 

13  2 

Gegeben:  a,  r,=—r,ra=—r,Rl=  9 r,  R2  =  6 r, b,  t  «b,G,  Ft~—F2~  F 
2  2  3 


11.  Aufqabe  (9  Punkte) 

Ein  Tragwerk  besteht  aus  zwei  biegesteif 
verbundenen  Balken  (F/;£A^«>)  und 
einem  Stab  mit  der  Dehnsteifigkeit  EA . 

Wie  groB  ist  die  Normalkraft  im  Stab, 
wenn  das  Tragwerk  wie  in  der  Skizze 
belastet  ist  ? 

Gegeben:  q,a,  El,  EA 


Das  System  aus  3  gelenkig 
verbundenen  Staben  (2x  starr, 
lx  biegeweich)  ist  hinsichtlich 
seiner.  Stabiliiat  zu  unter- 
suchen. 

Man  bestimme  die  Steifigkeit 
cD  der  Drehfeder  so,  daf3  die 
beiden  kritischen  Lasten  des 
Systems  gleich  sind ! 

Gegeben:  F,EIJ 
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STUDENTENJAHRGANG  1997 

GRUNDZUGE  DER  MECHANIK  I  +  II 

VOREXAMENSKLAUSUR 

TERMIN:  22.09.1998 

BEARBEITUNGSDAUER:  4H 
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Fragen  zur  Stereostatik 

Aufqabe  1.1  (1  Punktl: 

Was  besagt  Galilei's  Tragheitsaxiom? 

Aufqabe  1.2  £1  Punktt: 

Auf  welche  resultierenden  KraftgroBen  laBt  sich  eine  aligemeine  Kraftegruppe 
reduzieren? 


Aufqabe  t. 3  (1  Punktt: 


Zeichnen  Sie  den  Veriauf  der  Normalkraft  in  dem  vertikalen  Stab  vom 
Gesamtgewicht  G\ 


Aufqabe  1.4  (1  Punkti: 


Wie  groB  ist  die  Kraft  im  horizontalen  Seil  in  den  Fallen  a)  bzw.  b)? 


Aufqabe  1.5  (1  Punkfl: 

Der  skizzierte  Balken  ist  im  Gleichgewicht.  Skizzieren  Sie  den  Veriauf  des 
Bfegemomentes. 


a 
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Aufqabe  1.6  (1  Punkb: 

Was  versteht  man  unter  einer  Pendelstutze? 

Aufqabe  1 .7  (1  Punktk 

Ein  Boot  wird  am  Anleger  abgebremst.  Dabei  rutscht  das  Seil  uber  den  Poller. 


Welche  Beziehung  besteht  zwischen  den  Seilkraften  Si  und  S2? 

Aufqabe  1.8  (1  Punkfl: 

Was  versteht  man  unter  Instability  eines  Gleichgewichtszustandes? 

Aufqabe  1.9  (2  Punktek 

Bei  dem  skizzierten  Tragwerk  ist  der  Biegemomentenverfauf  bekannt.  Wie 
verlauft  die  Querkraft?  Wie  sieht  die  auBere  Belastung  aus? 
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Fragen  zur  Elastostatik 

Aufqabe  2.1  (1  Punkt): 

Fur  die  dargestellte  Leimverbindung  ist  die  mitttere  Schubspannung  x  in  den 
Leimschichten  zu  bestimmen! 


Aufqabe  2.2  (1  Punkfl: 

Was  verstehen  Sie  unter  einem  ebenen  Verzerrungszustand? 


Aufqabe  2.3  (1  Punktl: 

Nennen  Sie  die  SchnittgroBen  des  geraden  Tragers  und  geben  Sie  an,  welche 
von  ihnen  Normalspannungen  und  welche  von  ihnen  Schubspannungen 
verursachen! 


Aufqabe  2.4  (1  Punkfl: 

Durch  welche  drei  Eigenschaften  zeichnen  sich  Hauptachsen  der  Flache 
(Haupttragheitsachsen)  aus? 


Aufqabe  2.5  (1  Punkti: 

Formulieren  Sie  die  Randbedingungen,  die  Sie  benotigen,  um  uber  die 

Differentialgleichung  q  =  (El  w")  die  Biegelinie  w(x)  des  dargestellten 
Systems  zu  berechnen! 


tut::: 

. mi 

2 

-►X 

K 


/ 


Aufqabe  2.6  (1  Punkti: 

Was  verstehen  Sie  unter  den  Begriffen  Dehnsteifigkeit,  Biegesteifigkeit, 
Schubsteifigkeit  und  Torsionssteifigkeit? 
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Aufqabe  2.7  (1  Punkt): 

Beschreiben  Sie  den  Losungsweg  zur  Bestimmung  der  Normalkraft  im 
vertikalen  Stab! 


Aufqabe  2.8  (2  Punkteh 

Berechnen  Sie  fur  das  dargestellte  System  das  Moment  der 
Drehmomentenfeder  nach  der  Theorie  1 .  Ordnung  und  nach  der  Theorie  2. 
Ordnung! 


1F 


Aufqabe  2.9  (1  Punkt): 

a)  Erlautern  Sie  den  Begriff  Vergleichsspannung! 


b)  Nennen  §ie  eine  Vergleichsspannungshypothe.se! 
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Aufgaben  zur  Stereostatik 


3.  Aufqabe  (5  Punkte): 


Ein  Kranwagen  (Gewicht 
G,  Schwerpunkt  S)  soil 
seitlich  eine  Last 
(Gewicht  Gl)  auf  einer 
geneigten  Ebene  an- 
heben.  Ein  Gegengewicht 
(Gewicht  Gz,  Schwerpunkt 
Sz)  erihoht  die 
Tragfahigkeit  des  Kranes. 

a)  Welche  maximale 
Last  Gtmax  kann  in  der 
gezeigten  Lage 
gehoben  werden? 


gehoben  werden?  .  Kranwagen;  Ansicht  von  hinten, 

. .  ....  ■  .  .  ,  Ausleger seitlich." 

b)  Wie  groB  darf  das 

Gegengewicht  Ga ^ 

maximal  sein,  damit 

der  Kran  auf  einer  horizontalen  Ebene  nicht  seitlich  kippt,  wenn  keine  Last 
am  Ausleger  hangt? 

Gegeben:  G,  G.,  Gt,  a,  b,  c,  d,  hs ,  h.,hL,a 


4.  Aufqabe  (11  PunkteL 
An  dem  skizzierten  Tragwerk 
greift  auf  der  Lange  /  die 
vertikale  Streckeniast  q  an.  Das 
Eigengewicht  ist  zu  vemach- 
iassigen. 

a)  Geben  Sie  die  SchnittgroBen 
im  Kreisbogen  und  im  gera- 
denBalkenan! 

b)  Zeichnen  Sie  die  zugehorigen 

Zustandslinien  unter  Angabe 

der  maBgeblichen  Koordina- 

ten  fur  a-—  !  1  ‘ 

6 

Gegeben:  r,  a,  q 


16 


5.  Aufqabe  (8  PunkteV 

Das  skizzierte  System  ruht  in  der  dargestellten  Lage. 

Wie  groB  mussen  die  Haftbeiwerte  zwischen  Stab  1  (Gewicht  GO  und  der 
Ebene  (//,)  sowie  dem  Seil  mit  der  Endmasse  2  (Gewicht  G2)  und  der 
kreisformigen  Umlenkung  ( ju2 )  mindestens  sein,  damit  das  System  weiterhin 
in  Ruhe  bleibt? 

Gegeben:  Gi,G2,a,l,h< — 


6.  Aufqabe  (8  Punkte): 

An  dem  skizzierten  Fachwerk 
hangt  das  Gewicht  G.  Die 
Seilfuhrung  sei  reibungsfrei  und 
die  Abmessungen  der 
Fuhrungsrollen  sind  zu  vemach- 
iassigen. 

Berechnen  Sie  die  Stabkrafte  in 
den  gekennzeichneten  Staben 
1-5! 


Gegeben:  G,  a 
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7.  Aufqabe  (8  Punkte^: 

Eine  Toreinfahrt  soil  mittels  eines  Scherengitters  (6  Stabe,  je  Gewicht  G, 
Lange  /)  uber  eine  horizontal  verschiebliche  Zahnstange  und  ein  Zahnrad 
(Radius  r)  betatigt  werden.  Das  System  sei  reibungsfrei. 

Wie  groB  muB  das  am  Zahnrad  angreifende  Drehmoment  M  als  Funktion  des 
Winkeis  a  sein,  damit  das  System  in  jeder  Stellung  im  Gleichgewicht  1st? 

Gegeben:  G,l,r,a 


Aufgaben  zur  Elastostatik 

8.  Aufqabe  (6  Punkte>: 

Die  gezeigte  Zugiasche  besteht  aus  zwei  geieimten  Teilen.  Die  Klebflache  hat 
eine  Zugfestigkeit  von  Gzul  und  eine  Scherfestigkeit  von  ral . 

Urn  welchen  Winkel  a  muB  die  Verbindungsflache  geneigt  sein,  damit  die 
zuiassigen  Festigkeiten  unter  einer  Zugbelastung  F  zugleich  erreicht  werden? 

Gegeben:  F,  h 


b 
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9.  Aufqabe  (9  Punktek 
In  das  skizzierte 
System,  mit  zwei  Biege- 
balken  soil  im  unbelas- 
teten  Zustand  zwischen 
den  Punkten  A  und  A' 
ein  Stab  eingefugt 
werden. 

a)  Wie  lang  mUB  der 

einzusetzende  Stab 
sein,  damit  A  unter 
Wirkung  der 

Streckenlast  wieder 
die  ursprungliche 
Lage  annimmt? 

b)  Wie  groB  ist  die  dazu  erforderiiche  Normalkraft  in  dem  Stab? 

c)  Wie  weit  senkt  sich  dann  der  Punkt  B  ab? 

Gegeben:  g0,  qA,  El ,  EA,  l 

(Hinweis:  Biegetafel) 

10.  Aufqabe  (9  Punkte) 

Die  Wellen  1  und  2  sind 
uber  ein  Zahnradpaar 
verbunden.  An  der  Welle 
1  greifen  ein  Torsions- 
moment  MT  und  eine 
tangentiale  Kraft  F  an. 

Der  Sechseckquerschnitt 
ist  doppeltsymmetrisch. 

a)  Wie  groB  sind  die 
maximal  auftretenden 
Spannungen  in  den 
beiden  Hohlquerschnit- 
ten  1  und  2? 

b)  Geben  Sie  den  Winkel 
an,  urn  den  sigh  das 
freie  Wellenende  A 
dreht! 

Gegeben:  MT,  F,  G,.  G2,  /,,  l2,  r,,  r2,  D~-d,  t«b 
(Hinweis:  Wolbbehinderung  kann  vemach^assigt  werden). 


Stab 

EA 
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11.  Aufqabe  (9  Punkte): 

Ein  Tragwerk  besteht  aus  zwei  biege- 
steif  verbundenen  Balken  1  und  2 
(El;  EA-*°° )  und  einem  Stab  3  mit 
der  Dehnsteifigkeit  EA. 

Wie  groB  ist  die  Normalkraft  im  Stab  3 
infolge  der  Last  F? 

Gegeben:  F ,  a,  El,  EA 


a 


12.  Aufqabe  (7  PunkteL 

Das  System  aus  3  gelenkig  verbundenen  Staben  (2  x  starr,  1  x  biegeweich)  ist 
hinsichtlich  seiner  Stabilitat  zu  untersuchen. 

Man  bestimme  die  Federsteifigkeit  k  so,  daB  die  beiden  kritischen  Lasten  des 
Systems  gleich  sind! 

Gegeben:  F,  El,  l 


starr 
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6.  Aufgabe: 

5,  =(V5-i)G 

52  =0 

53  =-2&G 

54  =  3  G 

55  =-JlOG 

7.  Aufgabe:  M  =— Crcota 

2 


8.  Aufgabe:  tan  a = 


9.  Aufgabe: 


es=i 


i+s  e2 /($Ef) 
l-S/(EA) 


c) 

B  48  El 


10.  Aufgabe: 


Tlmax 


3 A  b2, 


a) 


r2  MT-Frt 

"nJLo^JA) 

16  81 J 


b)  <pA  =  A<pl0  +  Aq>, ,  A<p2  mit 


A(pt0 

_ 

G,/„o 

A 

2 

mit 

(no  “ 

v 

2 

A<plt 

Af r 
^1  ^/ii 

A 

2 

mit 

7,1,  = 

8 

II 

.. 

it£>4  j 

*-*y2 

n  A 

/  2 
ll2 

mit 

y/2  "" 

32  | 

(■-£) 


*  '  2J2+— 

1 1 .  Aufgabe:  W3  =  F — - 2 


1+V2  + 


3F7 

EAa2 


12.  Aufgabe:  £ 


7t2£7 
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STUDENTENJAHRGANG  1997 


GRUNDZUGE  DER  MECHANIK  III 

VOREXAMENSKLAUSUR 


TERMIN: 


06.01.1999 


BEARBEITUNGSDAUER: 


2  72  H 


Kurzfragenteil 

Aufqabe  1 .1  (1  Punktt: 

Welcher  Sachvertialt  wird  durch  die  Konstante  g  =  9,81  N/kgausgedruckt  ? 

Aufqabe  1.2  (1  Punktt: 

Was  besagt  das  T ragheitsaxiom  von  Galilei  ? 

Aufqabe  1.3  fl  Punktt: 

Weldhe  Beschleunigung  erfahrt  ein  Satellit  auf  seiner  kreisformigen 
Umlaufbahn  um  die  Erde  (Hohe  h=300  km,  Erdradius  R=  6700  km)  (Formel 
Oder  Zahlenwert  ±  10%)  ? 

Aufqabe  1.4  fl  Punkfl: 

Nennen  Sie  zwei  Beispiele  fur  konservative  Krafte  ! 

Aufqabe  1.5  (1  Punktl: 

Geben  Sie  das  Obersetzungsvertialtnis  n3  !nx  des  skizzierten  Getriebes  an ! 

(n  =  Drehzahl) 


Aufqabe  1.6  fl  Punktt: 

Geben  Sie  den  Drallvektor  bezuglich  des  Schwerpunktes  fur  einen  Starrkorper 
in  ebener  Bewegung  an  ! 

Aufqabe  1.7  fl  Punktt: 

Bei  welchen  mechanischen  Problemstellungen  wenden  Sie  mit  Vorteil  den 
Impuls- und  Drallsatz  an  ? 

Aufqabe  1.8  (1  Punktt: 

Skizzieren  Sie  den  Zeitveriauf  einer  gedampften  Schwingung  eines 
Schwingers  mit  einem  Freiheitsgrad  fur  die  Anfangsbedingungen 
q0  <0,  q0  >0  ! 

Aufqabe  1.9  (1  Punkfl: 

Was  versteht  man  unter  einer  statischen  Unwucht  ? 

Aufqabe  1.10  (1  Punktl: 

Was  versteht  man  unter  Nutation  eines  Kreisels  ? 
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Aufgabenteil 

Aufqabe  2  (8  Punkte):  ^ 

Ein  Brett  (Masse  mi)  liegt  auf  einer 
schiefen  Ebene  und  ist  uber  eine  Um- 
lenkrolle  mit  einer  vorgespannten  Zug- 
feder  (Verlangerung  Al0  aus  der  ent- 
spannten  Lage)  verbunden.  Das 
skizzierte  System  setzt  sich  aus  der 
Ruhe  in  Bewegung.  Die  mittig  gelagerte 
Scheibe  (m2,  J2s,  r2,  Schwerpunktexzen- 
trizitat  e)  rollt  dann  ohne  zu  rutschen 
auf  dem  Brett,  das  reibungsfrei  auf  der 
schiefen  Ebene  gleitet. 

a)  Geben  Sie  die  Winkelgeschwin- 
digkeit  q>(<p)  der  Scheibe  als 
Funktion  des  Winkels  <p  an. 

b)  Wie  groB  muB  die  Federsteifigkeit  c  mindestens  sein,  damit  das  Brett  nach 
oben  gezogen  wird? 

Gegeben:  mi,  m2,  J2S,  r2,  e,  oc,  c,  A^0 

Aufqabe  3  (8  Punkte) 

Ein  Klotz  ®  liegt  auf  einer  schiefen 
Ebene.  Der  Reibbeiwert  zwischen  Klotz 
und  Ebene  ist  pi.  Ein  dehnstarres  Seil 
wird  uber  die  reibungsfrei  gelagerte 
Rolle  ®  (Seilhaftung)  zur  vertikal 
reibungsfrei  gefuhrten  Rolle  ®  umge- 
lenkt.  Das  Seil  ist  auf  der  Rolle  ®  aufge- 
rollt.  Das  skizzierte  System  wird  aus  der 
Ruhe  sich  selbst  uberlassen. 

a)  Wieviele  Freiheitsgrade  hat  das  System?  Welche? 

b)  Geben  Sie  den  vollstandigen  Ansatz  zur  Bestimmung  der  Beschleuni- 
gungen  der  drei  Korper  an. 


Gegeben:  mi,  m2,  h s,  m3;  J3S,  r2,  r3,  cx,  pi 
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Aufqabe  4  f8  Punktef 

Das  System  aus  zwei  zu  einem  Kreuz  starr 
verbunderien  Staben  (Lange  je  2£t  Masse  je  m2)  ist 
wie  skizziert  gelagert.  Die  Feder  halt  das  Kreuz  im 
Gleichgewicht.  Ein  Massenpunkt  (m,)  trifft  im 
geraden  StoB  (StoBzahl  e)  mit  der 
Geschwindigkeit  v0  auf  das  ruhende  Kreuz. 

a)  Wefche  Winkelgeschwindigkeit  Cl2  hat  das 
Kreuz  unmittelbar  nach  dem  StoB? 

b)  Fur  welchen  Abstand  a  verschwindet  der 
LagerstoB? 

Gegeben:  mi,  m2,  £,  a ,  v0,  e,  c 


Aufqabe  5  (8  Punktel 

Zwei  Balken  der  Massen  nu  und  m2 
bilden  mit  einer  Drehfeder  c,  einem 
Dampfer  b  und  einem  masselosen, 
starren  Stab  ein  schwingungsfahiges  ^ 

System.  Am  unteren  Balken  greift  eine 
Kraft  F(t)  an.  j 

a)  Stellen  Sie  die  Bewegungsdiffe- 

rentialgleichung  fur  kleine  Auslenkun-  f*" — ~f - - j - *1 

gen  aus  der  Gleichgewichtslage  auf. 

b)  Geben  Sie  die  Kennkreisfrequenz,  das  DampfungsmaB  sowie  die  wirksame 
En-egerkraftamplitude  an. 

c)  Welche  Amplitude  stellt  sich  am  Punkt  C  in  Abhangigkeit  vom 
Frequenzverhaltnis  ein? 

Gegeben:  mj,  m2,  c,  b, ■£,  F(t)=FcosClt,  y15  J2B  =^m2£2 
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Aufqabe  6  (8  Punkte) 

Ein  Flugzeug  fliegt  im  stationaren 
Kurvenflug  horizontal  mit  der  Bahnge- 
schwindigkeit  vs.  Das  Flugzeug  hat  die 
Massentragheitsmomente  Jlt  J2>  J3  bzgl. 
des  skizzierten  zentralen  Hauptachsen- 
systems.  Der  Propeller  (Drehzahl  nP  in 
1-Richtung),  hat  zusatzlich  ein 
Massentragheitsmoment  JP  um  die  1- 
Achse. 

a)  Berechnen  Sie  die  auf  das  Flugzeug 
wirkenden  auGeren  Momente,  die 
notwendig  sind,  um  den 
beschriebenen  stationaren  Kurven¬ 
flug  zu  ermoglichen. 


b)  Geben  Sie  das  resultierende 
Moment,  das  aufgebracht  werden 
muB,  um  die  Drallanderung  des  Propellers  hetvorzurufen,  nach  Betrag  und 
Richtung  in  den  skizzierten  Zylinderkoordinaten  (r,  <p ,  z)  an. 


Gegeben:  JP,  Ji,  J2,  J3,  vs  =  I2R,  nP,  a 
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Ldsungen  zur  Mechanik  lll-Klausur  vom  6.  Januar  1999 


1.  Aufgabe:  Kurzfragen  ohne  Losung 

2.  Aufgabe: 

r2ip)2)-mygsinoi  r2(p- /^^(l-coscp) 

a)  <p2=-i - - - - - - : - - 


JA+m\h 


b)  c>ffgSina 


3.  Aufgabe: 

a)  zwei  Freiheitsgrade,  z.B.  Translation  von  Klotz  (i)  und  Rolle  (3) 

b)  Schwerpunktsatz  fur  Klotz  (1)  und  Rolle  (3), 

Momentensatz  fur  die  Rollen  (2)  und  (3), 

Reibgesetz, 

zwei  kinematische  Beziehungen  zwischen  vier  Koordinaten: 

-v  7  Gleichungen  fur  7  Unbekannte 
(3  innere  Krafte,  4  kinematische  GroBen) 


4.  Aufgabe: 


a)  Cl2  =- 


~r  m2f2+/n,fa+^ 


b)  fur  a=^£ 


5.  Aufgabe: 

a)  ^(mi  +m2)t2  if>+2b£2  (p+^c(p  =  F^cosQ/ 

' - -tv — —  XT  ^ 


Jge* 


f 
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C) 


xc=^  =  £fV3{r\,D) 
mit  V3(ti,D)=- 


^(l-H2f+(2Dn)2 

undTi=Q/o^ 


6.  Aufgabe: 

a) 

Ml  =-co2o>3(y2 -73) 

M2  =  a^a^Jp 

M3  —  — C0|  (Oj  J  p 
mit 

03,  =  2i trip 

0)2  =Qsina 
a)j  =  Qcosa 

b) 

Mr  =-M2cosa+M3sma  =  -Jp(i}lQ. 
Mz  =  A/2sma+M3cosa  =  0 
Mv  =  0 
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STUDENTENJAHRGANG  1997 

grundzOge  der  MECHANIK  III 

VOREXAMENSKLAUSUR 

TERMIN:  01.04.1999 

BEARBEITUNGSDAUER:  2Vz  H 
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Kurzfragenteil 


Aufgabe  1.1  (1  Punktt: 

Welcher  physikalische  Sachverhalt  wird  durch  die  Gleichung  G  =  mg 
ausgedruckt  (G=  Gewicht,  m  =  Masse  eines  Korpers)  (eine  von  2 
Moglichkeiten)? 

Aufgabe  1.2  (1  Punktt: 

Geben  Sie  die  Aussage  des  dynamischen  Grundgesetzes  von  Newton  mit 
eigenen  Worten  wieder! 

Aufgabe  1.3  (1  Punktt: 

Welche  Beschleunigung  erfahrt  der  Mond  (Erdradius  R=  6370  km;  Abstand 
Erde/Mond  a  =  387.000  km  =  60  Erdradien)  auf  seiner  kreisformigen 
Umlaufbahn  um  die  Erde  (entweder  Zahlenwert  ±  10%  Oder  Forme!)  ? 

Aufgabe  1.4  (1  Punkt): 

Nennen  Sie  zwei  Beispiele  fOr  nichtkonservative  Krafte ! 

Aufgabe  1.5  (1  Punktt: 

Geben  Sie  das  Ubersetzungsverhaltnis  n3/n,  des  skizzierten  Getriebes  an  ! 

(n  =  Drehzahl) 


Aufgabe  1.6  (1  Punktt: 

Wie  groB  ist  die  kinetische  Energie  eines  Starrkorpers  in  ebener  Bewegung  ? 

Aufgabe  1.7  (1  Punkt): 

Bei  welchen  mechanischen  Problemstellungen  wenden  Sie  mit  Vorteil  den 
Arbeitssatz  Oder  den  Energiesatz  an  ? 

Aufgabe  1.8  fl  Punkt):  t 

Skizzieren  Sie  den  Zeitverlauf  einer  Kriechbewegung  eines  Schwingers  mit 
einem  Freiheitsgrad  fur  die  Anfangsbedingungen  q0<0,  q0>0  (2 

Moglichkeiten)! 
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Aufqabe  1.9  (1  Punktt: 

Was  versteht  man  unter  einer  dynamischen  Unwucht  ? 

Aufqabe  1.10  (1  Punktt: 

Was  versteht  man  unter  der  Prazessionsbewegung  eines  Kreisels  ? 


Aufgabenteil 

Aufqabe  2  (8  Punkte) 

Ein  Klotz  (Masse  mt)  liegt  auf  einer 
glatten  schiefen  Ebene.  Er  ist  einerseits 
mit  einer  entspannten  Feder  verbunden, 
andererseits  uber  ein  Seil  mit  einer 
Scheibe,  auf  der  das  Seil  aufgerollt  ist. 
An  der  im  Schwerpunkt  geiagerten 
Scheibe  (m2,  J2s,  r2)  ist  auBen  eine  Zu- 
satzmasse  m3  befestigt.  Das  skizzierte 
System  setzt  sich  aus  der  Ruhe  in 
Bewegung. 

c)  Geben  Sie  die  Winkeigeschwindig- 
.  keit  <p{<p)  der  Scheibe  als  Funktion 

des  Winkels  (p  an. 

d)  Geben  Sie  die  Bedingung  an,  damit 
sich  der  Klotz  abwarts  bewegt. 

Gegeben:  mi,  m2,  J2S,  r2,  m3,  a,  c 


Ein  Schlitten  ®,  der  eine  reibungsfrei  r/4  (fST  ) 
gelagerte  Rolle  ©  tragt,  liegt  auf  einer  jU-  \ 

rauhen  schieferi  Ebene.  Der  Reibbei-  f|  r' 

wert  zwiscben  Schlitten  und  Ebene  ist  /  r~"\ 

Hi.  Ein  Seil  wird  uber  die  reibungsfrei  f 

gelagerte  Rolle  ®  (Seilhaftung)  zur  1  N. 

vertikal  in  einer  Zahnstange  gefuhrten  4  fj 

Rolle  ®  umgelenkt.  Das  Seil  ist  auf  den  ^  ///////// 

Rollen  ®  und  ®  aufgerollt.  Das  skizzierte  System  wird  aus  der  Ruhe  sich 
selbst  uberlassen. 

c)  Wie  viele  Freiheitsgrade  hat  das  System?  Welche? 

d)  Geben  Sie  den  vollstandigen  Ansatz  zur  Bestimmung  der  Beschleuni- 
gungen  der  vier  Korper  an. 

Gegeben:  mi,  m2,  J2s,  m3,  J3S,  m,*,  J4S,-  r2,  r3,  r4,  cl,  jii 


Das  System  aus  drei  im  Winkel  von  je 
120°  starr  verbundenen  Staben  (Lange 
je  £,  Masse  je  m2)  ist  wie  skizziert 
gelagert.  Die  Feder  halt  die  Konstruk- 
tion  im  Gleichgewicht.  Ein  Massenpunkt 
(mi)  trifft  im  glatten  geraden  StoB  (StoB- 
zahl  e)  mit  der  Geschwindigkeit  v0  auf 
die  ruhende  Stabkonstruktion. 


c)  Welche  Winkelgeschwindigkeit  n2 
hat  die  Stabkonstruktion  unmittelbar 
nach  dem  StoB? 

d)  Wie  groB  ist  der  horizontale 
LagerstoB  im  Lager  A? 


Gegeben:  mi,  m2,  l ,  a,  v0,  e,  c 
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Zwei  Balken  der  Massen  ith  und  m2  bilderi 
mit  einer  Feder  c,  einem  Drehdampfer  b  und 
einem  masselosen,  starren  Stab  ein  schwin- 
gungsfahiges  System.  Am  linken  Balken 
greift  in  der  Mitte  ein  Moment  M(t)  an. 

a)  Stellen  Sie  die  Bewegungsdifferentialglei- 
chung  fur  kleine  Auslenkungen  aus  der 
Gleichgewichtslage  auf. 

b)  Geben  Sie  die  Kennkreisfrequenz,  das 
DampfungsmafB  sowie  die  wirksame 
Erregerkraftdmplitude  an  und 
beantworten  Sie  die  Frage  nach  der 
statischen  Stabilitat  der  Gleichgewichts- 
iage. 


c)  Welcher  Verstarkungsfaktor  und  welche  Phase  stellen  sich  fur  Cl  =  %<oo 
und  D  =  0,1  ein? 


Gegeben:  mi,  m2,  c,  b,  £,  =  cosQt ,  JVA  =^mlt2,  j2B  =3 m2i2 


x 


Eine  Kreiselplattform  wird  lim  die  raumfeste  Achse  x  mit  der  Winkelgeschwin- 
digkeit  Cl  =  const,  gedreht.  Der  auf  der  Plattform  befestigte  Kreisel  (Winkelge- 
schwindigkeit  0)1,  Winkelbeschleunigung  6}{)  hat  die  Massentragheitsmomen- 
te  Ji,  J2)  J3  bzgl.  des  skizzierten  zentralen  Hauptachsensystems.  Der  Kreisel 
wird  uber  einen  Motor,  der  sich  an  der  Kreiselplattform  abstutzt,  angetrieben. 

Berechnen  Sie  die  Kraftepaare  in  den  Scharnieren  A  und  B,  die  infolge  der 
Kreiselwirkung  auftreten,  nach  Betrag  und  Richtung. 

Gegeben:  Jt,  J2  =  J3,  Ci  =  const,  cai,  <&, 
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Losungen  zur  Mechanlk  lll-Klausur  vom  1.  April  1999 


I.Aufgabe:  Kurzfragen  ohne  Losung 


2.  Aufgabe: 


a)  <p2=J- 


2  m,  g  r2<p  sin  a  ~  m3g  r2  sin 


;in<p-^c(r2(p)2j 


b)  m{  sin  a  >  m3 


3.  Aufgabe: 

a)  Zwei  Freiheitsgrade,  z.B.  Translation  des  Schlittens  (1)  und  Rotation 
der  Scheibe  (4) 

b)  Schwerpunktsatz  fur  Schlitten  (1)  und  Scheibe  (4), 

Momentensatz  fur  Scheiben  (2),  (3)  und  (4), 

Reibgesetz  zwischen  Schlitten  und  schiefer  Ebene, 

drei  kinematische  Beziehungen  zwischen  Translation  und 
Rotation  der  4  Korper: 

-»  9  Gleichungen  fur  9  Unbekannte 
(4  innere  Krafte,  5  kinematische  GroBen) 


4.  Aufgabe: 


a)  i^2  — ■ 


JA+ml 


b)  jAHdt=z-^m2en2 


5.  Aufgabe: 


a)  4c£2  -~-m2g{  j<p  =  McosQ/ 

y  mi  *  7s1  ' 


b) 


«8  •?- 

Jges 


D  = 


/  - M' 
cges 

Gleichgewichtslage  ist  statisch  stabil  fur  c  >0 
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V3h=|;D  =  0,l  U2J6 


6.  Aufgabe: 

Aza  =  -Bza=Jl(olSl 
Aya  =  -Bya  =  Jl(dl 
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STUDENTENJAHRGANG  1998 

GRUNDZOGE  DER  MECHANIK  I +  11 

VOREXAMENSKLAUSUR 

TERMIN:  06.07.1999 

4  H 


BEARBEITUNGSDAUER: 
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Kurzfragen  zur  Stereostatik 

Aufgabe  1.1  (1  Punkt) 

a)  Was  verstehen  Sie  untereinem  Axiom? 

b)  Auf  welchem  Axiom  beruht  das  Schnittprinzip? 

Aufgabe  1.2  (1  Punktt 

Berechnen  Sie  das  axiale  Moment  der  Kraft  F=3ex  +  9ey  -  3ez  bezuglich 
der  Achse  mit  der  Richtung  a  =  -  ex  -  3  ey  +  ez  ! 

Aufgabe  1.3  fl  Punkt> 

a)  Geben  Sie  die  Abzahlformel  fQr  die  statische  Unbestimmtheit  ebener 
Systeme  ailgeniein  an ! 

b)  Ordnen  Sie  fur  das  gegebene  System  ein  drittes  Lager  so  an,  daB  es  nach 
dem  Abzahlkriterium  statisch  bestimmt,  aber  infinitesimal  verschiebiich  ist ! 


Aufgabe  1.4  (1  Punktl 

Geben  Sie  mindestens  2  Idealisierungen  an,  die  i.a.  einer  Fachwerk- 
berechnung  zugrundegelegt  werden! 

Aufgabe  1.5  (1  Punktt 

Ordnen  Sie  den  dargestellten  Zustandslinien  fur  die  Querkraft  den  jeweils 
korrespondierenden  Momentenverlauf  zu ! 

Querkraft-Zustandslinien  Momenten-Zustandslinien 


Skizzieren  Sie  den  Veriauf  des  Torsionsmoments! 


Wie  groB  ist  die  resultierende  Druckkraft  bei  dem  dargestellten 
halbkugelformigen  Behalterdeckel  unter  Innendruck? 


Wo  liegt  der  gemeinsame  Schwerpunkt  der  beiden  dargestellten  Punkt- 
massen? 


Welche  mechanische  Arbeit  wird  verrichtet,  wenn  der  Quader  (Gewicht  G) 
ohne  Reibung  um  das  MaB  s  die  schiefe  Ebene  hinauf  bewegt  wird? 


a)  Definieren  Sie  den  Begriff  indifferentes  Gleichgewichfl 

b)  Geben  Sie  ein  einfaches  Beispiel  aus  der  Starrkorpermechanik! 
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Kurzfragen  zur  Elastostatik 

Aufqabe  2.1  ( 1  Punktt 

Geben  Sie  die  ailgemeine  Form  der  Spannungsmatrix  nach  einer  Trans- 
formation  auf  die  Hauptnormalspannungsrichtungen  an  ! 

Aufqabe  2.2  (1  Punktl 

Woraus  ergibt  sich  die  Symmetrie  der  Spannungsmatrix  ? 

Aufqabe  2.3  (1  Punktt 

Unter  Annahme  eines  ebenen  Spannungszustandes  wurdeh  die 
Normalspannungen  ox  -80N/mm2  und  ay  =  40N/mm2.ermffleIt.  Wie  groB 
ist  Gj ,  wenn  Gn  =  15  N/  mm2  berechnet  wurde  ? 


Aufqabe  2.4  (1  PunktT 

Welche  Gleitung  7xy  stellt  sich  ein,  wenn  ein  Prtifkorper  (G,  a)  mit  der 
Schubspannung  txy  belastet  und  um  AT  erwarmt  wird  ? 


Aufqabe  2.5  (1  Punktt 

Geben  Sie  fQr  das  dargestellte  Profii  die  ungefahre  Lage  der  Tragheits- 
hauptachse  mit  dem  kleineren  Flachenmoment  2.  Grades  an ! 


Begrunden  Sie  Ihre  Angabe ! 


Aufqabe  2.6  (1  Punkft 

Ausgehend  von  der  Belastung  p(x)  soil  fur  das  dargestellte  System  die 
Biegelinie  w(x)  ermitteit  werden.  Welche  Randbedingungen  werden  benotigt  ? 
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Aufqabe  2.7  (1  Punkt) 

a)  Erlautem  Sie  den  Begriff  Verwolbung  ! 

b)  Welche  Annahme  wird  in  der  Torsionstheorie  nach  de  St.  Venant 
hinsichtlich  der  Verwolbung  getroffen  ? 

Aufqabe  2.8  (1  Punkt) 

Geben  Sie  ein  Beispiel  fur  passive  Formanderungsarbeit ! 

Aufqabe  2.9  (2  Punkte) 

a)  Was  versteht  man  unter  der  Theorie  II.  Ordnung  ? 

b)  Erlautem  Sie  Ihre  Antwort  anhand  eines  einfachen  Systems,  fur  das  die 
kritische  Last  bestimmt  wird  I 


Aufgaben  zur  Stereos  tat  ik 

3.  Aufqabe  (6  Punkte) 


Ein  Schienenkran  (Gewicht  Gk)  uberfahrt  mit  einer  angehangten  Last 
(Gewicht  G)  eine  Brucke  (Fahrbahnplatte:  Gewicht  GT). 

a)  Welche  Auflagerkrafte  ergeben  sich  in  C  und  D  ? 

b)  Bis  zu  welcher  Stelle  x  darf  der  Kran  fahren,  damit  im  Lager  A  keine 
Zugkrafte  auftreten? 

Geg.:  GK,  G  =  |gk,  Gt GK,  a 
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4.  Aufqabe  (10  Punktel 


Das  skizzierte  Tragwerk  ist  durch  eine  Streckenlast  q0  und  eine  Einzellast  F 
belastet. 

a)  Berechnen  Sie  die  SchnittgroBen  im  Kreisbogen  und  im  geraden  Balken! 

b)  Zeichnen  Sie  die  Zustandslinien  unter  Angabe  der  maBgeblichen 
Ordinaten  fur  F  =  q0  R ! 

Geg.:  R,  q0,  F 


5.  Aufqabe  (9  Punktel 


Ermittelo  Sie  fur  das  skizzierte  System  den  groBtmoglichen  Bereich,  in  dem 
die  Kraft  F  auf  dem  Stab  angreifen  dart,  damit  das  System  gerade  noch  in 
Ruhe  bleibt ! 

Geg.:  G,  ^0,  F,f,a. 
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An  dem  skizzierten  Rahmenfachwerk  greifen  zwei  Krafte  Fan. 

a)  Kennzeichnen  Sie  im  Aufgabenblatt  die  offensichtlichen  Nullstabe  ! 

b)  Berechnen  Sie  die  Krafte  in  den  Staben  1,  2  und  3 ! 

Geg.:  a,  F,  a  =  30° 


7.  Aufqabe  (7  Punkte) 


Das  skizzierte  reibungs- 
freie  Hebelsystem  soil 
durch  die  Kraft  P  im 
Gleichgewicht  gehalten 
werden.  Berechnen  Sie 
mit  dem  Prinzip  der 
virtuellen  Verschiebun- 
gen  die  dafur  notwen- 
dige  GroBe  von  PI 


Geg.:  a,  F,  M  =  F  •  a 
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Aufgaben  zur  Elastostatik 


Ein  linear  uber  die  Lange  £  veranderiicher  Kragtrager  ist  durch  eine  Kraft  F 
belastet. 

a)  Berechnen  Sie  den  Ort  und  die  GroBe  der  maximalen  Normalspannung  fur 
a—n/2\ 

b)  Wie  verlauft  die  Unje  der  neutralen  Faser  fur  sin  a  =  0,6  ? 

Geg.:  £,  F,  h0  =  ~£,  a,  b 


Das  dargestellte  System  ist  im  unbelasteten  Zustand  spannungsfrei. 


a)  Welche  Temperaturanderung  A T  muss  der  Stab  1  erfahren,  damit  der 
Punkt  A  seine  Lage  gegenuber  dem  unbelasteten  Zustand  beim 
Aufbringen  der  Streckenlast  q0  nicht  andert? 

b)  Wie  weit  senkt  sich  dann  der  Punkt  B  ab  ? 

Geg.:  q0,4a,EA,EI 

(Hinweis:  Biegetafel) 
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Die  Welle  befindet  sich  unter  dem  Antriebsmoment  Mr  und  den  an  den 
Radern  1  und  2  tangential  angreifenden  Kraften  Fi  und  F2  im  Gleichgewicht. 


a)  Bestimmen  Sie  die  Breite  b»t  des  linken  Kastenprofils  und  die 
Abmessung  a»t  des  kreuzformigen  Querschnittsprofils  so,  daB  die 
maximale  Schubspannung  xZU|  eingehalten  wird! 

3 

b)  Wie  groB  ist  die  Gesamtverdrehung  der  Welle  fOr  b  =  —  h  und  a  =  h  ? 

4 

Geg.:  F  =  F,  =^F2,  t«h,  10r  =  r,  =|r2,  h,  G,  xzul 


Fur  das  skizzierte  System  ist  die  Auflagerkraft  im  Punkt  C  zu  bestimmen! 
Geg.:  £,  q0,  El,  EA  -»  ~ 
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12.  Aufqabe  (6  Punkte) 


Bestimmen  Sie  fQr  das  dargestellte  System  die  Biegesteifigkeit  El  so,  daB 
die  beiden  kritischen  Lasten  des  Systems  gleich  sind  ! 

Geg.:  F,£,c 
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Losungen  zur  Mechanik  l/II  -  Klausur  vom  6.  Juli  1999 


1.  Aufgabe:  ohne  Losung 

2.  Aufgabe:  ohne  Losung 

2  7 

3.  Aufgabe:  a)  C=  -- GK  ,  D  -  -GK 

b)  x=5  a 

4.  Aufgabe: 

a)  Kreisbogen: 

N  =^90/?— jF  jsin<p-Fcos<p 
Q  =  -F  jcos<p  +  Fsin(p 

M  =^j^0/f-iF  j/?sia(p+F/?(l-cos<p) 
Balken: 


M  =~q0x2+^x(2q0R-F)+^R(q0R+F) 
b)  ohne  Losung 


5.  Aufgabe: 


j-—e  MP(sina-|xcosa)+lj^>  x 
j^^^p(sina+jicosa)+lj^  <x 


6.  Aufgabe: 

a)  ohne  Losung 

■2f(^-V 
5^-il - - 

b)  1+-V3 


S2’  =  -2F, 


s3=-f(  l-£) 
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7.  Aufgabe: 

P  =  2,5F 


8.  Aufgabe: 

a)  x=±£,gx  = 


15  F 
'2  bh o 
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b) 

v  ;  9  jc-10^ 

Hinweis:  Die  Neigung  der  Mittellinie  ist  zu  vemachlassigen. 

9.  Aufgabe: 

a)  AT =—-%£- 
8  EAa 


b)  wB  = 


8  El 


10.  Aufgabe: 

Qv  1 5Fr  ..  30 Fr 

a)  a= - 5 ,b)~ 


*  2 x^ht 


Frl 

r700 

15’ 

Gth 

9  h2 

w 

V( 

11.  Aufgabe: 

2  . 
C=5*1 


12.  Aufgabe: 

*/=*££ 
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STUDENTENJAHRGANG  1998 

GRUNDZUGE  DER  MECHANIK  I  +  II 

VOREXAMENSKLAUSUR 

TERMIN:  28.09.1999 

4  H 


BEARBEITUNGSDAUER: 


Kurzfragen  zur  Stereostatik 


Aufqabe  1.1  (1  Punkt) 

Auf  wetche  resultierenden  KraftgroBen  lasst  sich  eine  allgemeine  Kraftegruppe 
reduzieren? 


Aufqabe  1.2  ( 2  Punktel 

a)  An  dem  skizzierten  System  sollen  samtliche  Lagerkrafte  freigeschnitten 
werden.  Zeichnen  Sie  das  Freikorperbild  ! 


b)  Welchen  Grad  der  statischen  Unbestimmtheit  hat  das  System  ? 


Aufqabe  1.3  (2  Punkte) 

a)  Nennen  Sie  2  Losungsverfahren  zur  Bestimmung  der  Stabkrafte  eines 
Fachwerks! 

b)  Kennzeichnen  Sie  die  offensichtlichen  Nullstabe  des  dargestellten 
Fachwerks ! 
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Aufqabe  1.4  (1  Punktt 

Stellen  Sie  den  Veriauf  der  Normalkraft  im  dargestellten  stehenden  Stab  vom 
Gewicht  G  dar ! 


7777777777 


0 


N 


Aufqabe  1 .5  (1  Punkt) 

Unter  welcher  Bedingung  fallen  Massen-Mittelpunkt  und  Volumen-Mittelpunkt 
eines  Korpers  zusammen  ? 


Aufqabe  1.6  (1  Punktt 

Wann  sind  die  SchnittgroBen  mit  den  Methoden  der  Starrkorperrriechanik 
bestimmbar  ? 


Aufqabe  1.7  (1  Punkt) 

Wie  groB  darf  der  Neigungswinkel  a  eines  Transportbandes  hochstens  sein, 
wenn  Pakete  mit  der  Gewichtskraft  Fc=200  N  befordert  werden  sollen 
(Mo =0,5)  ? 

Aufqabe  1.8  (1  Punkt) 

a)  Welche  Aden  von  Gleichgewichtszustanden  kennen  Sie  ? 

b)  Erlautem  Sie  die  verschiedenen  Aden  anhand  eines  Beispiels  ! 


-51  - 


Kurzfragen  zur  Elastostatik 

Aufqabe  2.1  ( 1  Punktt 

Wodurch  ist  ein  ebener  Spannungszustand  gekennzeichnet  und  welche 
Spannungen  sind  erforderiich,  um  ihn  zu  beschreiben  ? 

Aufqabe  2.2  (1  Punktt 

Was  sind  Hauptnorrnalspannungen  ? 

Aufqabe  2.3  (1  Punktt 

Welche  Eigenschaften  kennzeichnen  einen  Korper  als  linear-elastisch  ? 
Aufqabe  2.4  (2  Punktei 

a)  Skizzieren  Sie  die  Schubspanoungsverteilung  infolge  Querkraft  uber  den 
gegebenen  Rechteckquerschnift ! 


b)  Begrunden  Sie  den  Betrag  der  Schubspannung  am  oberen  und  unteren 
Rand  des  Querschnitts ! 

Aufqabe  2.5  fl  Punkt^ 

Wie  ist  der  Schubmittelpunkt  definiert  ? 

Aufqabe  2.6  fl  Punkt) 

Welche  Aussagen  liefern  die  beiden  Bredtschen  Formeln  ?  (Keine  Angabe 
von  Formeln  notwendig!) 

Aufqabe  2.7  (1  Punktt 

a)  Was  verstel^en  Sie  unter  der  Theorie  il.  Ordnung,? 

b)  Wann  berechnen  Sie  ein  System  nach  der  Theorie  II.  Ordnung  ? 

Aufqabe  2.8  (1  Punktt 

Zu  welcher  mathematischen  Problemgruppe  gehoren  die  Knickprobleme  ? 
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Aufqabe  2.9  (1  Punkt) 

a)  Wozu  benotigt  man  Festigkeitshypothesen  ? 

b)  Welche  Festigkeitshypothesen  sind  gebrauchlich  ? 


Aufgaben  zur  Stereostatik 


3.  Aufqabe  (8  Punkte) 


Die  dargestellte  Scheibe  konstanter  Dicke  t  ist  in  den  Lagerpunkten  A  und  B 
gestutzt  und  besteht  aus  3  Materialien  unterschiedlicher  Dichte.  Sie  wird  durch 
ihr  Eigengewicht  belastet. 

a)  Bestimmen  Sie  den  Winkel  a  so,  dass  die  Auflagerkraft  in  B  Null  ist ! 

b)  Berechnen  Sie  die  Auflagerkrafte  fur  den  Winkel  ce=  45  ° ! 

Geg.:  p,  a,t,g 

Hinweis:  Aufgabenteil  b)  ohne  Aufgabenteil  a)  losbar. 


w\\\ 

\  \  \\  \  ' 

v\W\\ 
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4.  Aufqabe  (11  Punktel 

Das  skizzierte  System  ist  durch  eine  konstante  und  eine  linear  veranderliche 
Streckenlast  belastet. 

a)  Berechnen  Sie  die  SchnittgroBen  in  den  Bereichen  l-lll ! 

b)  Zeichnen  Sie  die  Zustandslinien  unter  Angabe  der  maBgeblichen 
Ordinaten ! 

Geg.:  q0,  L 


5.  Aufqabe  (8  Punktel 

In  welchem  Bereich  x  darf  das  Lager  A  entlang  des  Stabes  angebracht 
werden,  so  dass  das  System  gerade  noch  in  Ruhe  bleibt  ? 

Geg.:  G,  =2G,  G2  =G,  L,  a,  ju^ 
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6.  Aufqabe  (6  Punkte) 


An  dem  skizzierten  Kran  hangt  das  Gewicht  G. 

a)  Berechnen  Sie  die  Auflagerkrafte  ! 

b)  Bestimmen  Sie  die  Krafte  in  den  Staben  1-4 ! 

Geg  .:G,a 

7.  Aufqabe  (7  Punkte) 

Der  dargestellte  Mechanismus  soil  die  Hohe  des  Gewichts  G  steuern. 

Ermitteln  Sie  mit  Hilfe  des  Prinzips  der  virtuellen  Verschiebungen  die  GroBe 
der  Kraft  Fin  Abhangigkeit  vom  Winke!  a,  um  das  Gewicht  in  einer  beliebigen 
Hohe  im  Gleichgewicht  zu  halten  ! 

Geg.:  L,  G,  a 


Aufgaben  zur  Elastostatik 


8.  Aufqabe  (9  Punktel 


Der  skizzierte  Einfeldtrager  mit  Kragarm  wird  durch  eine  Streckenlast  q,  zwei 
Krafte  Ft  und  eine  Kraft  F2  belastet,  deren  Wirkungslinien  durch  den 
Gesamtschwerpunkt  des  Querschnitts  verlaufen. 

a) Bestimmen  Sie  die  GroBe  von  F2  so,  dass  am  Lager  C  die  maximale 
Druckspannung  betragsmaBig  gleich  der  maximalen  Zugspannung  ist ! 

b)  Geben  Sie  die  betragsmaBig  groBte  Spannung  im  Schnitt  x=3L  an  < 
Setzen  Sie  dabei  F2=-10  F{ ! 

Geg.:  Fy -q^L,  q,  L,  t ,  h=5t,b=6t 


Hinweis:  Aufgabenteil  b)  ohne  Aufgabenteil  a)  iosbar. 


F, 


c 


2Lx2L 


77777 

21  3  L 


0 


9.  Aufqabe  (9  Punkte) 

Das  dargestellte  T ragwerk  ist  im  unbelasteten  Zustan.d  spannungsf rei. 

a)  Welche  Temperaturanderung  muss  der  Stab  1  erfahren,  damit  der  Punkt  A 
seine  Lage  gegenuber  dem  unbelasteten  Zustand  nicht  andert  ? 

b)  Wie  weit  senkt  sich  dann  der  Punkt  B  infolge  von  q0  und  AT  ab  ? 


3  L 
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1 0.  Aufqabe  f9  Punkte) 


Die  Welle  wird  durch  das  Kraftepaar  F  und  das  Torsionsmoment  Mn  belastet. 


a)  Bestimmen  Sie  das  Verhaltnis  der  aufgebrachten  Torsionsmomente  so, 
dass  die  maximalen  Spannungen  in  beiden  Querschnitten  betragsmaBig 
gleich  sind ! 

b)  Wie  groB  ist  die  maximale  Verdrehung  in  Punkt  C  ? 

Geg.:  F,  Mr2,  a,b,  r,t,  L[,L2,t«a,t«r,G 
Hinweis:  Aufgabenteil  b)  ohne  Aufgabenteil  a)  losbar 


11.  Aufqabe  (7  Punkte) 


Fur  das  skizzierte  System  ist  die  Auflagerkraft  im  Punkt  B  zu  bestimmen  ! 
Geg  :  q0,L,EI,EA 
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Losungen  zur  Mechanik  l/li  Klausur  vom  28.  September  1999 


1. Aufgabe:  ohne  Losung 

2.  Aufgabe:  ohne  Losung 

3.  Aufgabe: 


a)  a  =  61,31° 

* 

•  ,  ,  2(  nn 

b)  A  =  pa  f!  tch — — 

,  £  =  pa2/|rc-|j 

4.  Aufgabe: 

a)  Bereich  1: 

Bereich  11: 

o 

hi 

n 

i 

I  NJ 

S 

t- 

Q  .  I"  '*2 

■  8  L 

Q 

M- 

CJ 

00 1 
II 

5 

M  = - - 

24  L 

.  15 

b)  ohne  Losung 
5.  Aufgabe: 

' _ 4  e^L _ 

(sin  a + p0  cos  a)  cos  a + 2 

_ 4 e^L _ 

(sin  a  -  (i0  cos  a)  cos  a + 2  eMoP 


6.  Aufgabe: 

a)  Av  —  G,  Af{  =G 


b) 


,S4  =g(-v/3  — l) 


Bereich  111: 

W  =  0 


7.  Aufgabe: 


F  ~G 


tang-f-j  -1 

Jl-^sin2a 

^  4  t 


8.  Aufgabe: 

a) F2=-™sA 
2  661  ( 

b)  a  J-ik+™la]L 

1  “  8  (2  5288  ,3 


9.  Aufgabe: 

a)  Ar  =  ~— 

35  E4cc 

li  176  qQL* 

b)  wR  = - — — 

*  105  El 


10.  Aufgabe: 

a)  Fall  1:  Fb>MT2:— =—  -t2*1 r" 
T2  Afr2  2rcr2 


Fall  2:  Fb<MT2: 


Fb  2%rz—3at 


Mr 


T1 

b)  t-~Mr2H~,FV  ^a±£t( 


2%rz 


G6at3  1  G2nrit  2 


11.  Aufgabe: 


f 


71?  O 
3  El  EA  f° 

3  El* EA 


12.  Aufgabe: 
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Kurzfragenteil 

Aufqabe  1.1  (1  Punkfl: 

Wie  groB  ist  die  Masse  von  1  Liter  Luft  bei  Atmospharendruck 
(Naherungswert)? 

Aufqabe  1.2  (1  Punktk 

Wie  sind  Dichte  p  und  spezifisches  Gewicht  y  eines  Stoffes  definiert? 

Welcher  Zusammenhang  besteht  zwischen  ihnen? 

Aufqabe  1.3  (1  Punktk 

Erlautern  Sie  den  Unterschied  zwischen  Bezugssystem  und 
Koordinatensystem. 

Aufqabe  1.4  (1  Punkti: 

Erlautern  Sie  an  einem  selbstgewahlten  Beispiel  das  Reaktionsaxiom. 
Aufqabe  1.5  (1  Punkti: 

Wie  lautet  die  Energiebilanz  fur  ein  nichtkonservatives  mechanisches  System 
Fallunterscheidung? 

Aufqabe  1.6  (1  Punkti: 

Welche  zwei  Gesetze  beschreiben  den  Zusammenhang  zwischen  Kraften  und 
Bewegungsanderungen  eines  mechanischen  Systems? 

Aufqabe  1.7  (1  Punkfl: 

Beschreiben  Sie  in  Stichworten  die  wesentlichen  Schritte  beim  Aufstellen  der 
Bewegungsgleichungen  eines  schwingungsfahigen  Systems. 

Aufqabe  1.8(1  Punktk 

In  der  Newtonschen  StolBtheorie  wird  angenommen,  dass  die  StoBdauer  sehr 
klein  sei  und  die  StoBkrafte  sehr  groB  seien.  Was  folgt  daraus? 

Aufqabe  1.9  (1  Punktk 

Wie  hangt  die  Coulombsche  Reibkraft  nach  Betrag  und  Richtung  von  der 
Geschwindigkeit  ab? 

Aufqabe  1.10  (1  Punkh: 

Was  versteht  man  unter  einer  permanenten  Drehung  eines  Kreisels?  Was 
wissep  Sie  uber  die  Stabilitat  der  permanenten  Drehungen  eines 
unsymmetrischen  Kreisels? 
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Aufgabenteil 

Vorbemerkungen 

Im  Rahmen  dieser  Klausur  sollen  die  den  verschiedenen  Themenkomplexen  der  Mechanik  III  entsprin- 
genden  Problemstellungen  anhand  des  altbekannten  Fahrrades  untersucht  werden.  Das  Gesamtsystem 
des  Fahrrades  und  Radfahrers  setze  sich  wie  folgt  zusammen:  Die  Rader  (Masse  m,  Radius  rj)  seien 
als  Kreisringe  idealisiert.  Alle  tibrigen  Tbile  einschliefilich  des  Fahrers  werden  als  starrer  KOrper 
(Masse  M,  TV&gheitsradius  fca)  angenommen,  dessen  Schwerpunkt  aufgrund  der  relativ  leichten  Rader 
nfiherungsweise  mit  dem  Schwerpunkt  S  des  Gesamtsystems  zusanimenfallen  mOge.  Fflr  alle  Aufgaben 
sei  gegeben:  m,  M,  k„  ri,  a,  d 


2.  Aufgabe  (10  Punkte) 

Unscr  Radfahrer  steht  an  einem  Abhang.  Dabei  befindet  sich  sein  Gesamtschwerpunkt  in  der  HOhe 
H.  Er  lost  die  Bremsen  und  rollt  hinab,  um  im  Anschlufi  eine  BrQcke  in  der  Form  eines  Kreisbogens 
mit  dem  Radius  r<j  zu  tiberwinden.  Bestimmen  Sie  die  Geschwindigkeit  des  Gesamtschwerpunktes  auf 
der  Bracke  in  Abhflngigkeit  vom  Winkel  \I>. 

Gegeben:  a,  d,  kat  r0  >  ri,  ra,  M,  H,  g,if> 


3.  Aufgabe  (11  Punkte) 

Hinter  der  Brttcke  liegt  ein  Hindemis.  Nach  einer  Schrecksekunde  wieder  auf  ebener  Strafie  angekdm- 
men,  beginnt  der  Radfahrer  zu  bremsen.  Aufgrund  eines  Defektes'wirkt  die  hintere  Bremse  nicht.  Die 
vordere  greift,  wie  eingangs  skizziert,  am  hOchsten  Punkt  des  Vorderrades  an  und  bringt  die  Reibkraft 
R  auf- 

a)  Welche  VerzOgerung  erreicht  der  Radfahrer  in  Abhttngigkeit  von  Rl 

b)  Wie  lauten  die  Nebenbedingungen,  damit  die  Haftung  zwischen  den  Reifen  und  der  StraBe  (Haftko- 
effizient  fta)  n|cht  verlorengeht  und  das  Hinterrad  nicht  abhebt? 

Gegeben:  m,  M,  R, 
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4.  Aufgabe  (9  Punkte) 

Dem  Radfahrer  gelingt  es  nicht,  rechtzeitig  zum  Stehen  zu  kommen.  Mit  blodderten  Radem  und  der 
Geschwindigkeit  vs  trifft  er  auf  einen  unbeweglichen  grDfieren  Ast,  der  gerade  so  dick  ist,  dafi  sich  ein 
zentraler  Stofi  (Stofiziffer  e)  ergibt.  Die  Beschaffenheit  der  Rinde  bewirkt  einen  rauhen  Stofi.  Bestim- 
men  Sie  die  Komponenten  der  Schwerpunktsgesdiwindigkeit  in  vertikaler  und  horizontaler  Richtune 
direkt  nach  dem  Stofi.  s 

Gegeben:  m,  M,  o,  d,  n,  e,  vs 

Hinweis':  Es  treten  kerne  Reaktionen  zwisdien  Boden  und  Rfidem  auf. 


5.  Aufgabe  (11  Punkte) 

Nach  dem  Zusammenprall  ist  das  Vorderrad  leicht  ovalisiert,  so  dafi  beim  Weiterfahren  mit  kon- 
stanter  Geschwindigkeit  daraus  eine  harmonische  Anregung  u(t)  in  Richtung  der  in  die  Gabel  inte- 
grierten  Feder-  und  Dampferelemente  (Federsteifigkeit  c,  Dampferkonstanten  b)  resultiert.  Die  zur 
Lenkachse  stets  rechtwinklige  Verbindungslinie  zwischen  Hinterradnabe  und  Angriffspunkt  der  Feder- 
und  Dampferkrafte  steht  in  der  statischen  Gleichgewichtslage  im  Winkel  <pa  auf  der  Horizontalen. 

a)  Bestimmen  Sie  die  Bewegungsdifferentialgldchung  filr  kleine  Winkel  tp. 

b)  Geben  Sie  die  Kennkreisfrequenz  w0,  das  Dampfungsmafi  £>  und  die  Schwingungsamplitude  <p  an. 
Gegeben:  a,  d,  kt,  M,  c,  b,  tpa,  u(t) 

Hinweis:  Die  Anwendung  des  Momentensatzes  um  die  Hinterradnabe  wird  empfohlen. 
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6.  Aufgabe  (9  Punkte) 

Gabel  (masselos)  und  Vorderrad  (Masse  m)  werden  in  den  PrOfstand  (Lager  A  und  B)  eingebaut 
und  dem  Rad  wird  die  Winkelgeschwindigkeit  ljr  gegeben.  Dann  wird  eine  Lenkbewegung  mit  der 
Winkelgeschwindigkeit  fi  ausgefillirt.  Wie  grofi  sind  die  durch  die  Drallanderung  bewirkten  Kr&fte  an 
den  Punkten  A,  B,  C  und  D  der  Gabel  nach  Betrag  und  Riditung? 

Gegeben:  m,  r,  p ,  q,  h,  l  ,  ur  =  const.,  fl  =  const. 


Q  Q 
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Kurzfragenteil 


Aufqabe  1.1  (1  Punkt): 

Welchen  Auftrieb  erfahrt  eine  Luftblase  vom  Volumen  1  cm3  im  Wasser? 
Aufqabe  1.2  (1  Punkt): 

Ein  Apfel  fallt  vom  Baum.  Welchen  Weg  tegt  er  in  der  ersten  Sekunde  zurOck? 
Aufqabe  1.3  (1  Punkt): 

Michael  Schumacher  durchfahrt  mit  konstanter  Geschwindigkeit  v  eine  Kurve 
vom  Radius  r.  Welche  Beschleunigung  erfahrt  er? 


Aufqabe  1.4  (1  Punkt): 

Wovon  ist  die  Massenanziehungskraft  zwischen  zwei  Korpem  abhangig 
(Newtons  Gravitationsgesetz)? 

Aufqabe  1.5(1  Punkt): 

Was  besagt  der  sog.  "Flachensatz"  yon  Kepler?  Welcher  Erhaltungssatz 
verbirgt  sich  dahinter? 

Aufqabe  1.6  (1  Punkt): 

Wie  lautet  der  Arbeitssatz  der  Mechanik  (Formel)?  Geben  Sie  die 
Bedingungen  fur  die  beiden  Sonderfalle  "Gleichgewicht  elastischer  Systeme" 
und  "Gleichgewicht  von  Starrkorpersystemen"  an. 

Aufqabe  1.7  (1  Punkt): 

Skizzieren  Sie  den  zeitlichen  Verlauf  der  Nomnalkraft  beim  geraden  zentralen 
StoB  und  erlautern  Sie  daran  die  Newtonsche  StoBhypothese 
(Definitionsgleichung) . 


Aufqabe  1.8  (1  Punkt): 


Vervollstandigen  Sie  das  Freikorperbild  fur  den  skizzierten  Dampfer  und 
schreiben  Sie  das  Stoffgesetz  an. 


h  xi 


'l' !l 

r 


Aufqabe  1.9  (1  Punkt): 


In  welchen  Bezugssystemen  kann  eine  Coriolisbeschleunigung  auftreten,  und 
wie  groB  ist  sie? 


Aufqabe  1.10  (1  PunkO: 

Wie  hangt  die  Frequenz  der  Nutationsbewegung  eines  Kreisets  vom  Drall  des 
Kreisels  ab? 
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Aufgabenteil 

2.  Aufgabe  (10  Punkte) 

Das  Gesamtsystem  des  Fahrrades  und  RadfaKrers  setze  sich  aus  den  nicht  rotierenden  Anteilen  (Masse 
M)  und  den  RSdera  Qeweils  Masse  m,  Radius  r,  MassentrSgheitsmoment  JSm  =  mr2)  zusammen 
M,t  der  Last  Ml  beladen  fshrt  der  Radfahrer  aus  der  H6he  H  einen  Abhang  hinunter.  Dabei  verliert 
er  in  der  HOhe  h  die  Last.  In  der  Ebene  angekommen  betatigt  er  die  Bremsen  und  kommt  zum  Stehen. 

a)  Wie  grofi  ist  die  Geschwindigkeit  beim  Verlust  der  Last? 

b)  Wie  groB  ist  die  Geschwindigkeit  in  der  Ebene  vor  Bremsbeginn? 

,c)  Wieviel  thermische  Energie  wird  durdi  den  Bremsvorgang  bis  zum  StiUstand  freigesetzt? 

Gegebenr  m,  M,ML,H,h,9,T 


3.  Aufgabe  (11  Punkte) 

Das  Gesamtsystem  des  Fahrrades  und  Radfahrers  setze  sich  aus  den  nicht  rotierenden  Anteilen  (Masse 
M,  Schwerpunkt  SM)  und  den  RSdera  (Masse  m,  Radius  r,  Massentrfigheitsmoment  J5>tn  =  mr2) 
zusammen.  Der  Radfahrer  ffihrt  eine  schiefe  Ebene  (Steigungswinkel  a)  hinauf.  Durch  sein  TVeten 
bringt  er  am  Hinterrad  das  Antriebsmoment  Q  auf. 

a)  Welche  Beschleunigung  erzielt  er  dabei? 

b)  Bei  welchem  Steigungswinkel  a  hebt  das  Vorderrad  fitr  eine  Fahrt  mit  konstanter  Geschwindigkeit 
ab? 

Gegeben:  m,  M,  r,  a,  d,  a,  Q,  g 
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4.  Aufgabe  (10  Punkte) 

Der  Radfahrer  (Masse  M,  Schwerpunkt  SM,  MassentrSgheitsinornent  JS  M  —  Mk%,  Geschwindigkeit 
vs)  trifft  mit  geldsten  Bremsen  auf  eine  ruhende,  reibungsfrei  gelagerte  Kiste  (Masse  Mk,  Schwer- 
punktshShe  r).  Ftir  den  glatten  Stofi  (StoBziffer  e)  mOgen  die  Rader  zur  Vereinfachung  als  masselos 
angenommen  werden.  Gesuclit  sind  Winkelgeschwindigkeit,  horizontale  und  vertikale  Scbwerpunkts- 
geschwindigkeit  des  Radfahrers,  sowie  die  horizontale  Geschwindigkeit  der  Kiste  nach  dem  StoB. 
Geben  Sie  ein  System  von  vier  Gleichungen  zur  Bestimmung  dieser  vier  GrOBen  an. 

Gegeben:  Mk,  M,  k$,  a,  d,  e,  vs,  r 


5.  Aufgabe  (9  Punkte) 

Auf  der  Laufflache  eines  der  Rader  ist  ein  kleiner  Stein  (Masse  m„  Ausgangsposition  <p(t  =  0)  =  0) 
hangengeblieben.  A  us  dem  Stand  setzt  sich  der  Radfahrer  mit  konstanter  Beschleunigung  a  =  r  •  in 
Bewegung. 

a)  Bestimmen  Sie  die  Winkelgeschwindigkeit  <p(<p)  des  Rades. 

b)  Welche  Beschleunigungen  in  Polarkoordinaten  erf&hrt  das  Steinchen  aus  der  Sicht  eines  ortsfesten 
Beobachters  in  Abhangigkeit  vom  Drehwinkel  <p? 

c)  Bestimmen  Sie  die  Krafte  zwischen  Steinchen  und  Rad  in  Normal-  und  Tangentialrichtung. 
Gegeben:  ms,  r,ip,g 
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6.  Aufgabe  (10  Punkte) 

Die  Federung  eines  Sattels  (Lange  l,  vernachlassigbar  kleine  Massen)  besteht  aus  einer  DreMeder 
(vome,  Federsteifigkeit  cy)  und  zwei  Schraubenfedem  (hinten,  Federsteifigkeit  jeweils  c9).  Es  sei  dem 
Gleichgewichtssinn  des  Fahrers  (mitschwingende  Masse  Atf»  fiberlassen,  dafi  sich  sein  Schwerpunkt 
nur  in  der  Vertikalen  fiber  der  Sattelnutte  bewege.  Die  Schwingungsamplituden  seien  klein,  so  da8  die 
horizontalen  Krfifte  zwischen  Fahrer  und  Sattel  vernachlSssigt  werden  korrnen.  In  der  Ftuhelage  ist 
die  Auslenkung  <p  =  0.  Ober  die  Sattelstfitze  wird  eine  harmonische  Verschiebung  u(t)  vorgegeben. 

a)  Wie  lautet  der  kinematisdie  Zusammenhang  zwischen  x(t),  (p(t)  und  u(£)? 

b)  Wie  lautet  die  normierte  Bewegungsgleichung  filr  die  Schwerpunktsverschiebung  x(t)  des  Fahrers? 

c)  Wie  grofi  darf  die  Erreger amplitude  filr  das  Frequenzverhaltnis  tj  hQchstens  sein,  damit  der  Fahrer 
nicht  abhebt? 

Gegebem  Mp,  l,  c„  cy,  Tj,  u(t)  —  ucos(nt),  g 
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Losungen  zur  Mechanik  lll-Ktausur  vom  21.  Marz  2000 

1. Aufgabe:  Kurzfragen  ohne  Losung 

2.  Aufgabe: 

,  _(M+ML+2m)g(H-h) 
sl  M  +  ML  +  4m 


t*)  vS2-V5I+2 


(M  +2m)g  h 
M  +4  m 


C)  W2i  =  -±(M+4m)v2S2 

3.  Aufgabe: 

■  Qlr~{M  +2m)gs\na 

a)  x - 

M+4m 

1  (Af  +2  m)a 

b)  tan  aab  =  — - — — - - — - - 

2  (M  +2m)r  +  A/cf 

4.  Aufgabe: 

Aus  Kinematik  und  StoBhypothese 


Aus  lmpuls:  und  Drallsatz 

-  A/rf  (c5f,  -  vJfi )  -^  =  0 

mkcskx  +  M  (cSFx  ~vSFx )  =  0 

5.  Aufgabe: 

a)  <p2(<p)  =  2(fxp  =  2— (p 

r 

b)  a  =  a[(sin<p-2<p)er+(cosq)+l)ev] 

A/,  =  mf^cos(p+a(sin<p-2(p)l 

c)  L  J 

T  =m[-gsin(p+£i(cos(p+l)] 

6.  Aufgabe: 

a)  ,(,)  =  2f(M 


b)  MFx+  8cs+4^-jx=  8cs+4^ju(l)+2^2-+2F„  -MFg 


0  *=4^ 
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Kurzfragen  zur  Stereostatik 


Aufqabe  1.1 

G  =  mg  -»  G  =  10kg -9,81  N/kg 

Aufqabe  1 .2 

Zustand  der  Ruhe  Oder  der  geradlinig  gleichformigen  Bewegung 

Aufqabe  1.3 

£F  =  0und£Ms=6 

Aufqabe  1 .4 


Aufqabe  1.5 

Reibungsfreie  Gelenke, 

SuBere  Krafte  nur  in  den  Knoten. 

Aufqabe  1.6 


F b  . 


Aufqabe  1.7 


T  <  //t)N ,  da  Haften;  Oder  T  /  N  =  tan  a 
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Aufqabe  1.8 

Nach  einer  kleinen  Stoning  kehrt  das  System  wieder  in  die  Gleich- 
gewichtslage  zuruck 


Aufqabe  1.9 


Q 

N  <  t 

IT 

n 

q(x) 

N+dN 

— . — ►- - - 

”  ^ M+dM 

dx 

Q+dQ 


dN  =0 

dQ+qdx  =0 
dM-Qdx  =0 


Kurzfragen  zur  Elastostatik 

Aufqabe  2.1 

Sechs  (aufgrund  der  Symmetrie  des  Spannungstensors) 

Aufqabe  2.2  fi  Punkfl: 

a)  zwei 

b)  E-Modul  und  Querzahl  Oder 
E-Modul  und  Gleitmodul 

Aufqabe  2.3 


"1 

-1 

O' 

0 

0 

o' 

-1 

1 

0 

+  EA L 

n 

0 

1 

-1 

0 

0 

0 

*2 

0 

-1 

i 

Aufqabe  2.4 

Ebenbleiben  der  Querschnitte, 

Normalspannungszustand  unabhangig  von  Schubspannungen. 

Aufqabe  2.5 

Wirkungslinie  der  auBeren  Lasten  muB  durch  Schubmittetpunkt  verlaufen 
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Aufqabe  2.6 
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Aufgaben  zur  Stereostatik 


3.  Aufgabe 

a)  Freikorperbild: 
a)  Gesamtfahrzeug 


b)  Hinterrad 


b)  Bremsmoment  an  der  Hinterachse: 

Gleichgewicht: 

M„  -Hr  =0 

H-GFsina-GLsmo:  =0 

Auflosung:  H  =  (GF+Gjsina 
MH  =(GF+GL)*rsinor 

c)  Maximal  mogliche  Last  GL,  ohne  dass  der  Wagen  kippt: 
Gleichgewicht: 

Af— GFcosa-a+GF  sina-hs+GLcosab+GLsinarh=0 
Nebenbedingung: 

A>0 

Auflosung: 

A£ = Gf  (  a  cos  a  - hs  sin  a)  -  GL  (  b  cos  a + h  sin  a)  >  0 
r>  a  cos  a  -h  sin  a 

GL  “-Lina*  =  Gf7 - 7~. - 

_ bcosor+hsmor 
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4.  Aufqabe 

a)  SchnittgroBen  im  Feld  1  (0  <  x  <  £) : 


Freikorperbild: 


Gleichgewicht: 

F, :  N,(x)+q-x-sinar  =0 
F,,:  Q,(x)+q-xcosa  =0 

My:  M,(x)+q  x~cosa  =0 

a)  SchnittgroBen  im  Feld  2  (0<<p<  y-or) : 
Freikorperbild: 


N2(^)  +  q-/sin(or+9?)  =0 

Q2(^)+q^c°s(cr+9>)  =0 

M2(^)  +  q£*c°saf-j+rsm^l  =0 
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b)  Zustandslinien  far  or  =  45°: 
or  =  45° ->  sin  45°  = — 

V2 


cos  45°  = 


V2 


sin  (or + 9?)  =  sin  or  -  cos  p + cos  or  *  sin 
cos  ( or + tp)  =  cos  or •  cos  q>  -  sin  or  •  sin  q> 


N.M 

Q.(x) 

M,(x) 

N2(ff) 

Q2(  <p) 
M  2(<p) 


qx 

H 

qx  . 

q*2 

2V2 


--^=-(cos  (p + sin 
--^(cos^J-sin^) 


-  r (cos 9)+ sin  <p)  =-^-^,-^.(Cos^+sinp-l) 


5.  Aufqabe 

Gleichgewicht  am  Stab: 
N,-G,  cosor  =0 

TJ-S-G1sinor  =0 

£ 

-G,  — sinor-Sh  =0 

Gleichgewicht  am  Quaden 
N2-G2  cosor  =0 
T2+S-G2sinor  =0 

Haftbedingungen: 
|r,|sAN,  , 

|r,|SftN, 


Freikorperbilden 
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Auflosung: 


£ 

S  =  -G,  —sin  or 
2h 


£ 

T2  =  G2sinor+G,sinor — 


N2  =  G2  cos  a 


£ 

G2sin«+G,  sina — <fi2  G2  cosar 
2h 
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Stabkrafte  4, 5:  Knotengleichgewicht  am  Loslager  A 
Freikorperbild: 


a 


Lagerreaktion  bei  A: 
A4a-F,2a-F24a  =0 


Gleichgewicht: 

A+S,J=  =0 

s‘+s^  =0 


7.  Aufqabe 

Skizze  im  ausgelenkten  Zustand: 


Geometrie: 

z,=£sinar  —>  Szl=£cosaSa 
z3=3z,  -»  Sz}  =  3£cosaSa 

Vertraglichkeitsbedingung: 

x,  -  £cosa  — >  Sxt  =  -£sin a 5a  -  x8p 


Prinzip  der  virtuellen  Arbeiten,  Gleichgewichtsbedingung: 

£W  =  -FR£/?-G£z,  =0 
Auflosung: 

(f— £sinor-G3£cosa:Vtf  =  0 


mit  $a*0  folgt 


F  =  3^^-G 
R  sinar 
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Aufgaben  zur  Elastostatik 

8.  Aufqabe 

Freikorperbild: 


Lagerreaktionen: 

-Ax  -Ssina  =0 

Scosa— +AZ-^  =0 
2 


p 

SchnittgroBen  im  Bereich  A-B  (0<x<— ): 

N(x)+Ssinor  =0 

Q(x)+— Scosa  =0  — »  keineNormalspannungen 

+M(x)— “Scosor-x  =0 
Flache  und  Tragheltsmoment: 


A 

h 


=2-h  -+-i=-h2 

4  2  4  8 


_  1  h  fhY  .  2  l.fht.,  f3ht 

-l2  4t2j+?nhl4j+2[Tj 


h"  [  h<  |  9h'  ^  29  h 
384  384  128  384  " 


,4 
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Normalspannungsverteilung: 

,  v  N(x)  M  (x) 

'  A  I, 

_  S sin cr  1  Scosor 
A  2  1^ 

Linie  der  neutralen  Faser: 

2I„ 


29  h2 


/V  /  \  i  4*711  I 

x,z)  =0  =>  z(  x )  - - -tan  or— = - tan  or — 

'  W  A  x  120  x 


h  = — ;or  =  45°  — >  tan  or  =  1 :  -» 

10 


z(x) 

29  f  £ 

h/2 

600  (x 

9.  Aufgabe 

Langenanderungen  der  Stabe: 

*  f.  SJ  t  A_ 

2EA+I“AT 

A£,  =0  (starrerStab) 

Verschiebungen  der  Knoten: 

wa  =  'A£, 

wn  —  -j-Al,  +S?  — 


48  El 

wc  =  -S2 -^-+-^-(10-10+5-1) 
c  2  3  El  120  El  1  ' 


Gleichgewicht  am  oberen  Balken: 

S2  =  2S, 

geometrische  Vertraglichkeit: 

wc  =  wB=0 

Auflosung: 

•  wc  =0  — >  S2  = — ani  — >  S,  = — qJ 
,  C  2  10  40  1  20 40 

wB  =0  M.=— Sail 

B  1  240  El 


or  AT-  <,°^3 

q„* 

120  El 

20  E  A 

Freikorperbilder: 


P~ 


U 


10.  Aufgabe 

Freikorperbilden 
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Gleichgewicht  am  Gesamtsystem:  MT-F,RI-F2R=0  Mr  =  18Fr 
Torsionsmomente  in  den  Abschnitten  I  -  III: 

Mj+Mt  =0  ->  M,  =  -18Fr 

”  Mra-F2R2=0  ->  Mm  =-  9Fr 

Mn=Mra  -4  M„  =-  9Fr 

Flachentragheitsmomente  fur  die  Abschnitte  I  -  III: 

Kreisringquerschnitt:  1^  = — (<* — ^ ) 

2  2 


Kastenpmfil: 

^  f  t  It 

Maximale  Schubsparinungen: 
Kreisringquerschnitt: 


Kastenprofil: 

Verdrehungen: 

A  M. 

APi  =7^- 


A?>a  =^“-<n 
GIt,, 


Girin 


ir  |  =  i  -  r  -I8Fr  3r  54F 
2 


^TI 


■  Kil  9F-r 
2Amtmin  2  b2- 1 


-18F-r 

G-^r4 

2 

-9F-r 

G-;rr4 

2, 

— 9Fr 
G-b3t 


2a 


•2a 


A<p£a  =  A<p,+A<p„+A  <pm  =-18-^3--^!-^- 

Gnt  2  Gb3t 
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11.  Aufqabe 

Das  System  ist  innerlich  1-fach  statisch 
unbestimmt 

Gleichgewicht,  Lagerreaktionen: 


-q-a — a-B-2a  =0 
2 


AH-2a-qa— a  =0 


Av  -q-a 


=  0 


Momentenveriauf  Momentenverlauf 

infolge  Streckenlast  q  infolge  Stabkraft  S 


Normalkraft  im  Stab  • 
S 


SchnittgroBen  uoter 
der  virtuellen  Kraft  *1  * 


Surnnne  der  Formanderungsarbeiten  der  T-Krafte  am  Gesamtsystem: 

£W  =  "I"(u,  +u2)+"l"(v,  +  v2)  =  ,,1"[(ui  +v,)+(u2  +  v2)] 

Diese  Arbeit  ist  Null  wegen  der  Vertraglichkeitsbeziehungen 

M|=-Vj,  m2=-v2  . 

Summe  der  Formanderungsenergien: 

= -?- 'T'- S  •  2a  + — •  I  - "  1"- 2a  -  S  •  2a  ■  2a + - "  I  "•  2a  ■  S  •  2a  •  2^/2a 
EA  El  [3  3 

_  1 a + 3"  i".  2a)  •  a  -i’T’-  2a  -  2  V2al 

12  2  v  '  3  2  J 

Mit  SW=SU=0  folgt 

S2a  1  TSo  t  8>/20  3  7 ■  4  2^2  4* 

0  = - + —  — Sa  + - S  a3 - q  •  a4  — ~-q  a4 

EA  El  [3  3  24 4  3  M 


2a  * 

_ I _ 

(l  +  ,/5) 

a3  ^ 

7+16>/2 

oa4 

EA 

V 

3  El 

/ 

24  El 

-qa 

0  =  S- 


6EIa+8(l  +  V2)EAa3  7+1 

S - 1 - J= - q  a4 

3  El  EA  24  El 


S  = 


(7  +  16T2)EAqa3  (7+16>^)qa3 


48EI+64(l+72)EAa!  64(l+V2)a! +48-5L 

v  '  EA 


p  V-H 

2.  Starrkorper-Knicken: 

Gleichgewicht  in  Nachbarlage: 
Gelenkbedingung  am  horizontalen  Stab: 
N2=F 

Gleichgewicht  am  Knickstab: 
H2=N2tan^2 

Gleichgewicht  am  oberen  Teilsystem: 

H2£+(F-N2)-a-M,=0 

25  “ 

Stoffgesetz  fur  die  Drehfeder: 

Ml=CD0>l 

Kinematische  Vertraglichkeit: 

b  =  <p2-2£=<pl  e ->  <p2=^- 
Kritische  Last  (Auflosen  der  Gin.  nach  F): 
F=F  -  2c° 

r  “  rlrii2  ^ 

3.  Optimierung  des  Systems:, 

Hri(l  “  FJtri,2 

7t2E\  _  2cp 
4£2  £ 


Freikorperbild  in  Nachbarlage 
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Altemativer  Losungsweg  Starrkorper-Knicken: 

Potential  der  auBeren  Last: 

na=-Fu 

Potential  der  Drehfeder: 

ni=|cD^2 

Kinematik: 

u  =  2^1-cos^-j 
Variation  des  Gesamtpotentials: 
tfn=5(na+ni)=^-FMiSin|-+c0?.,|yf.1=o 

|co-iF<jW<5«.,=0  -»  FM2=2|» 


-87 


MUSTERLOSUNG 

der  Klausur  aus  MECHANIK  III 


vom  05.01 .2000 

furStJg  MB  1998 
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Kurzfragenteil 


Aufgabe  1 .1 

ca.  1g 

Genauerer  Wert  durch  Rechnung: 
Molvolumen  =  22,41 

N2  ca  28 g  l  mol  80% 

02  ca  32 g/mol  20% 

Luft  ca  29 g  /  mol 


29  g  mol 

m~ - 2 - 

22,4  mol  t 


=  l,3g/£ 


Aufgabe  1 .2 

p  =  m/V 
y  =G/V 
y~pg 

Aufgabe  1 .3 

Bezugssystem:  Beobachterplattform 

Koordinatensystem:  dient  der  Vermessung  im  Raum 


Aufgabe  1.4 

Krafte,  die  zwischen  zwei  Korpern  ubertragen  werden,  sind  entgegengesetzt 
gleich  grofB. 
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Aufqabe  1.5 

Ti+Ut+Wu*  =  T2+U2 

Wl2*  >  0  Energiezufuhr 
=  0  Energiehaltung 
<  Abnahme  der  mech.  Energie 


Aufqabe  1.6 

Impulssatzl  [Schwerpunktsatzl  f  F  = 

Dralisatz  J  °  Gt  {  Momentensatz  J  °der  _ 

Aufqabe  1.7 

Freikorperbild, 

Schwerpunktsatz  /  Momentensatz, 

Stoffgesetze, 

kinematische  Vertraglichkeit. 

Aufqabe  1.8 

Keine  Lageanderung,  nur  Geschwindigkeitsanderung; 
Vemachlassigen  aller  eingepragten  Krafte 


Aufqabe  1.9 


|«|  =RW 


Aufqabe  1.10 

Drehung  um  eine  Haupttragheitsachse; 

Drehung  um  mittlere  Haupttragheitsachse  instabil 


Aufgabenteil 


2.  Aufgabe 

Geometrie: 

rs=^+r,+d  fur  r,«i^ 
h  =^cos4 

Kinematik: 
vs  =  rsy 
vm  =(^  +  ^i)V 

v 

0)  =  — 

Massentragheitsmomente: 
Js«=Mk] 
h.m  =mfi2 


Potentielle  Energie  am  Berg  -  Nullniveau  in  Hohe  h: 
Epolfi={M+2m)g(H-h) 

Kinetische  Energie  auf  der  BrOcke: 

'mvl  Vfj.( o2 

2  2 

V 

Energieerhaltungssatz: 


E  MA+J^L+2 
l"°  2  2 


Auflosung: 


(M  +2 m) g(H-h)  =  ~M  rs2 \|r2  +^M  it2 y2  +  2m(/j,  +  /; )2 y2 


(M  +2m)g(H  ~h) 


'fafc  +  rf+fe+ktjAf 
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Schwerpunkt-/Momentensatz 

Hinterrad: 

=ri  Th 

mx  -Hx  -Th 

Vorderrad: 

JSJ=rt  ( Tv-R ) 
mx  =VX-Tv-R 

Fahrer/Rahmen: 

Mx  =  R—HX—VX 

Kinematik: 


Massentragheitsmoment: 

4m=mn2 

a)  Zusammenfassung 

2mx-Hx 

2mx—Vx’-2R 

b)  Nebenbedingungen 

o  <N„ 

|r„|sn,,K| 

WsnoKI 

Auflosung:  Mx+4mx=-R 


-92- 


4.  Aufgabe 

Impulssatz:  Freikorperbild  beim  StoB 


'V(c»-v&)  =  -J  Tdt 
Drallsatz: 

J,(Q-(o)  =  -pJrJ/ 

Massehtragheitsmoment: 
Js  =M  kl  +  2mrjl  +2mp 

StoBhypothese: 

cn=-evH 

Rauher  StoB: 
cf=0 

Kinematik: 

cSf  =cf-  pH 
Cs»  =c« 

v,  =vS;=vssina 
K  =vsh  =vs  cos  a 
to  =0 


Abstand  Scbwerpunkt  -  StoBpunkt: 


Einsetzen  und  nach  der  Winkelgeschwindigkeit  auflosen: 
Js  (Q  -o>) -pmges  (c5,  -  vs )  =  0 
JsQ-pm,„(~pn-v5sina)=0 
P  Vs  sina 
Js+ p2>v 


Schwerpunktsgeschwindigkeit  nach  dem  StoB: 
cSll  ~  —e  vs  cos  a 
p2  rtigeJ.vs  sin  a 
Js+p2msei 
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Transformierte  Schwerpunktgeschwindigkeit: 

cs*  ~cs„ cosa+c* sina 
.  cSy  =-cSj  sin a+cs  cos  a 

vs  ((e  cos2  a  - 1 + cos2  a)  p2  mgcs  +  e  cos2  a  Js ) 

csx  ~  : - j - - - 

4+P»V« 

_  vs  cosasin  a((e  + 1)  p2mg„  +  c  ) 

7  Js+P2mga 


Einsetzen  des  StoBwinkels: 


^((ea1  -Ad^p1  m^+ea^J ,) 
(aJ+4dJ)(js+p2ms„) 

ovsarf((e+l)p2m„+eys) 

(aJ+4d2)(/s+p!mw,) 


5.  Aufaabe 

a)  Stoffgesetze: 

V  =F'-F0  +  Fb 

Fc  =  c(af<p -«(/)) 
F„  =b(aFy-u(t))‘ 

Geometrie: 


aF  =acos(%) 


Hebeiarm  der  Gewichtskraft: 

a  .  .  . 

Om  =— — ay9-sina0  mit  sinoc0 


Massentragheitsmoment: 

JoM=Mk2+Ma] 

JoM={kl+d2+^a2\i 


d_ 

as 
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Momentensatz: 

^ o.m  9 = ~~Mg  aM  —  F^s  aF 


Statische  Gleichgewichtslage: 

Fo=-Mg~=- . . . 

2  aF  2cos(<p0) 

Einsetzen  und  nomnieren: 


„  +  +a^b^  _  aF  cu(t)  +  aFbu(t) 


b)  Kennkreisfrequenz: 


a  =  I^SZ^l£ 


DampfungsmaB: 

2Dv>=&- 


D  = 


1 


a2Fb 


2fi.A4c-Mgd) 

Harmonische  Erregung: 
u(t)  =ucos(Clt) 

u(t)  =  -u  sin  (Q/)H 

Umwandlung  der  rechten  Seiten  zur  Ermittlung  der  wirksamen 
Erregeramplitude: 

-c  cos  ( Qf ) + b  sin  ( Clt )  £2  =  -yjc2  +Q?b2  cos  -  arctan  ^ - — j  j 

Wirksame  Erregeramplitude:  f=^u/c  +£2  b 

ajc-Mgd 


Schwingungsamplitude: 


/ 


+(2Dnf 
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UniBw  H 


Biegelinien,  Randwinlcel  und  max.  Durchbiegungen 


Tafel  4  a 


Abkurzungen: 

B 


f  =  |V  «  =  ?;  />  =  };  (-/  =  &(••-)  =  $(;••> 

<{-«>"= 


;  —  a)"  fur  £  >  a 

0  fur  £  <  a 


Belasteter  Balken 
Lange  t , 

Biegesteifigkeit  El  =  const. 


A 

jzr 


F  B 

- A 

—  b—A 


Sonderfall:  a  =  0  =  ^ 


J5E[(0  ~  0*) 


FI2 

T6E7 


w'R 


-£ffl(a~aS) 


FI2 

~TEE7 


HO 


ggImi-p-?)+<{~cc>3) 


Ft 5 

™max  =  5g FT 


jjmnnmnfc 


& 


A 


AT 


r\ 


Mo 


"A 

-b-A 


Sonderfall  a  =  0,  b  =  l 


Sonderfall  a  —  b  =  0 


Sonderfall  a  =  £ 


wnziqB^ 


Md 

JEJ 


Md 

~tEI 


~45E7?b' 


^j(3ot*  -1) 


Mrji 


M0l 


Fa2 

WJ 


Ft2 

JE1 


m 


;-2*3  +  n 

i«max  “  ZgZEjqaP 


+  3^) 


^K(3/?J-1)-K3 -3  <{-*>’ 


^i^-3^+ a 


^[3a£3-£3+<f-«>3] 


Fp 

tomax  = 


l-4f+a 

-  *4 

”ma*=fe7 


yirntfir^. 


m 


^(lof-iof’+s^-o 


Mn 


m 


i 


-  Sclicilcl  tier  quadralischeti  Parallel 


fur  die  Parameter  dbr 


jede  der  angcgchciicn  Ordiualcii  kann  auch  negaliv  scin  Tcilbcreiclic  gilt: 


fl  +  6=l,  c  +  d  =  1 


